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بدین منظور یک فضاي ویژگی هندسی دو بعدي از . شناسایی دپلاریزاسیون بطنی معرفی شده استدر این مقاله یک روش مبتکرانه به منظور   
در روش پیشنهادي یک پنجره با طول مشخص بر روي سیگنال . گردداستخراج می) است 2طول بردار ویژگی برابر (سیگنال الکتروکاردیوگرام 

یک  هر تصویر به وسیله. شودشده در داخل پنجره عکسی گرفته می سیگنال واقعدر هر حرکت از . نمایدحرکت می) پردازش بدون پیش(خام 
بر اساس طول  سپس به منظور ایجاد فضاي ویژگی مناسب، به ازاي هر تصویر، بردار ویژگی. شودپیکسلی تخمین زده می 300×300ماتریس 

بندي و شناسایی دپلاریزاسیون بطنی استفاده  به منظور طبقه زدیکن	امین همسایگیKبندي در نهایت از روش طبقه. یابدمنحنی آن توسعه می
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	 In	 this	paper	a	 heuristic	method	aimed	 for	detecting	of	QRS	complexes	was	developed.	Toward	
this	objective,	a	new	simple	2-D	geometrical	feature	space	(feature	space	dimension	was	equal	to	
2)	 was	 extracted	 from	 the	 original	 electrocardiogram	 (ECG)	 signal.	 In	 this	 method,	 a	 sliding	
window	was	moved	sample-by-sample	on	the	preprocessed	ECG	signal.	During	each	forward	slid	
of	the	analysis	window	an	artificial	image	was	generated	from	the	excerpted	segment	allocated	in	
the	 window.	 Each	 image	 estimated	 by	 a	 300×300	 pixels	 matrix.	 Then,	 a	 pictorial-geometrical	
feature	extraction	 technique	based	on	curve-length was	applied	 to	each	image	for	establishment	
of	an	appropriate	feature	space.	Afterwards	the	K-Nearest	Neighbors	(KNN)	Classification	method 
was	designed	 and	 implemented	 to	 the	ECG	 signal.	The	proposed	methods	were	applied	 to	DAY	
general	hospital	high	resolution	holter	data.	For	detection	of	QRS	complex	the	average	values	of	
sensitivity	Se	=	99.93%,	positive	predictivity	P+	=	99.88%	were	obtained.	
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  مقدمه - 1
فعالیت الکتریکی قلب را که منجر به انقباض عضله  1سیگنال الکتریکی قلب

ارزشی در رابطه 	الکتریکی، اطلاعات باسیگنال این . کندشود، ثبت میآن می
انقباض تمام . دهدمیبا عملکرد و ساختمان قلب و تعداد ضربان آن ارائه 

ایجاد  2هاي بدن در اثر یک تغییر الکتریکی به نام دپلاریزاسیون ماهیچه
الکترودهایی که بر روي سطح  لهیوس بهاین تغییرات الکتریکی . شود می

اهمیت بررسی سیگنال . شوندي میریگ اندازهشوند، ثبت و پوست نصب می
ش غیرتهاجمی در تشخیص، الکتریکی قلب در نقش مهم آن به عنوان یک رو

																																																																																																																																											
1-	Electrocardiogram(ECG)	
2-	Depolarization	

  .ي قلبی نهفته استها يماریبی و درمان ابی بیع
از آنجایی که این سیگنال، تغییرات الکتریکی در حین ضربان را نشان 

سیگنال مربوط به هر  .استدهد رفتار آن مشابه یک سیگنال متناوب می
نشان  1همان طور که در شکل  Tو  P ،Q ،R ،Sي حروف  لهیوس بهضربان 

  .شودي میگذار نامداده شده است، 
، P توان به موجالکتریکی قلب می رخدادهاي موجود در سیگنال نیتر مهماز 

شناسایی دپلاریزاسیون . اشاره کرد) دپلاریزاسیون بطنی( QRSو کمپلکس  Tموج
گذشته مورد توجه بسیاري از محققان در این زمینه بوده  بطنی در سه دهه

شناسایی این کمپلکس به علت ماهیت نویزي سیگنال الکتریکی قلب و . ]1[است 
	.استهاي خاص خود به آن داراي پیچیدگی ها موجهمچنین شباهت دیگر 
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  در یک ضربان سیگنال الکتروکاردیوگرام فواصل بااهمیت 1شکل 

 اند شده دادهي مختلفی جهت شناسایی این کمپلکس توسعه ها روشتاکنون 
، ]5-2[توان به استفاده از تبدیل موجک گسسته و پیوسته که از آن جمله می

هاي ریاضی و مدل ]8،9[، محاسبات نرم ]7[، تبدیل هیلبرت ]6[تبدیل فوریه 
از  در تمامی کارهاي گذشته باًیتقر. اشاره نمود ]12-10[و گشتاورهاي آماري 

تبدیل موجک و دیگر روابط آماري  ،FIRهایی مانند فیلترهاي پیش پردازشگر
 هاياستفاده از پیش پردازشگرها علاوه بر پیچیدگی. استفاده شده است

هاي محاسباتی، باعث افزایش بار محاسباتی و در نتیجه کاهش دقت پاسخ
	.گرددنهایی می

ور تشخیص و شناسایی در این مقاله یک روش ساده و کاربردي به منظ
) MW-KNN( 1نزدیک	امین همسایگیKکه پنجره متحرك  QRSکمپلکس 
، پردازش شیپروش پیشنهادي بدون نیاز به . شود، ارائه شده استنامیده می

یک  MW-KNNدر . نمایدیک فضاي ویژگی دو بعدي از کمپلکس ایجاد می
از هر حرکت  پنجره با طول مشخص بر روي سیگنال الکتریکی حرکت کرده و

 هر تصویر به وسیله. شوددر داخل پنجره عکسی گرفته می شده واقعسیگنال 
به ازاي هر تصویر، بردار . شودپیکسلی تخمین زده می 300×300یک ماتریس

ایجاد فضاي ویژگی مناسب توسعه  باهدفبر اساس طول منحنی آن،  ویژگی
به ) نزدیک	همسایگی امینKNN2 )Kبندي در نهایت از روش طبقه. یابدمی

ارزیابی . شودي و شناسایی دپلاریزاسیون بطنی استفاده میبند طبقهمنظور 
هاي طولانی مدت با استفاده از بانک اطلاعاتی داده شده ارائهتجربی پیشنهاد 

  .انجام پذیرفته است) DAYHD(	هولتر بیمارستان دي تهران

  هاروش - 2
  لکتریکیشناسایی عملکرد بطن در سیگنال ا -2-1

) پردازشیبدون هیچ پیش(اصلی  سیگنال الکتروکاردیوگرامدر این روش، از 
 100یک پنجره لغزان با طول . شودبراي تولید بردار ویژگی استفاده می

شود، نمونه به نمونه بر روي سیگنال ثانیه که پنجره تحلیل نامیده میمیلی
کت رو به جلو، یک در طول هر حر. شودپردازش نشده حرکت داده میپیش

- این تصاویر می. شودتصویر مجازي از قطعه منتخب درون پنجره ایجاد می
  :بندي شوندتوانند به چهار دسته تقسیم

	.)الف -2شکل (مرحله ورود کمپلکس به پنجره ) 1(نمونه  - 1
  .)ب -2شکل (از پنجره  کمپلکسمرحله خروج ) 2(نمونه  - 2

																																																																																																																																											
1-	Moving	Window	KNN	
2-	K-Nearest	Neighbors	

  .)ج - 2شکل (بدون کمپلکس  الکتروکاردیوگرامسیگنال ي از ا قطعه) 3(نمونه  - 3
  .)د -2شکل (انطباق کامل کمپلکس در پنجره ) 4(نمونه  - 4

براي یافتن یک روش ریاضی به منظور نمایش تفاوت بین این تصاویر، 
براي هر تصویر، . پیکسل انتخاب شده است 300در  300وضوح کلیه تصاویر 

این . شودنامیده می Aریس یک ماتریس متناظر با آن همراه است که مات
از  Aي ماتریس ها المانبا تبدیل . شودها تولید میماتریس از مقادیر پیکسل

تفاوت  3در شکل . شودتولید می Acیک به صفر و از صفر به یک، ماتریس 
. نشان داده شده است ها آنو تصاویر متناظر  Acو ماتریس  Aبین ماتریس 

سیگنال از  دشدهیتولویر مصنوعی براي هر ماتریس همراه با هر تص
  .شودمحاسبه می) 1(دو ویژگی بر طبق معادله  الکتروکاردیوگرام

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

) ج( 2-نمونه) ب( 1-نمونه) الف. (چهار الگوي متفاوت ایجادشده در پنجره 2شکل 
  4-نمونه) د( 3-نمونه
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  )الف(

  
  )ب(

  Acتولید تصویر متناظر با ماتریس ) ب( Acماتریس  تولید) الف( 3شکل 

)1(  

300 150 300 300

,	 ,	
1 1 1 151

,i j i j
i j i j

a a 
   

   	

,aiکه j ي ماتریس ها المانAc دهد و را نشان میαوβ  به ترتیب مجموع
  .هستند Acي سمت راست و چپ ماتریس ها المان

نمایش مناسبی براي طول منحنی سیگنال محدود βوαهاي پارامتر
]=هر تصویر با بردار ویژگی . استشده در داخل پنجره  ]fp α , βp p

همراه  
  .ام هستند Pهاي متناظر با تصویر پارامترβpوαpاست که 

  نزدیک امین همسایگیKبنديروش طبقه -2-2
این روش به . بندي نظارتی استیک روش طبقه نزدیک	امین همسایگیKروش 

ي ها روشدلیل استفاده از تئوري ساده، حجم محاسباتی کمتري نسبت به 
 به منظور فرمول. ]13[بندي دیگري از قبیل شبکه عصبی مصنوعی دارد طبقه

)همسایگی، جفت  نیتر کینزدبندي بندي الگوریتم طبقه , ( ))x δ xi i  در
xشود که بردار ویژگینظر گرفته می i و متناظر آن( )δ x i گیرد میبررا در

,{1,2که  ..., }δ n  وi	 =	 1,	 2,	 …,	N که ( استn  وN  ها کلاسبه ترتیب تعداد 
  ).استو تعداد بردار ویژگی آموزشی 

xبراي یک بردار ویژگی اختیاري i بین این  شده فیتعر، محاسبه فاصله
	ویژگی و بردار ویژگی x i ممکن است) 2(معادله به شکل:  

)2(  ( , )= ( , )d i j f x xi j 	

(x ,x )i jf براي مثال،. یک تابع اسکالر فاصله می باشدf x xi j( , که به (
  .شودتعریف می) 3(شکل معادله 

)3(  

     

      

     

1

1

1

	, 	

	,

1	, 	 	

T
i j i j i j

p r
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i j i j
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p

i j i j
k

f x x x x x x

f x x x k x k

f x x x k x k
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عبارت دوم معادله . شودنامیده مییافته فاصله تعمیم) 3(عبارت اول معادله 
) 3(سومین عبارت معادله . است rاز درجه  1معرف فاصله مینکوسکی) 3(

هاي بسیاري براي بازشناسی شود و در نمونهنامیده می 2فاصله بلاك سیتی
  . شودتصویر استفاده می

																																																																																																																																											
1-	Minkovski	
2-	City Block	

 
  فضاي ویژگی مجموعه آموزش 4شکل 

	:تعریف شود) 4(به شکل معادله  D(i)اگر بردار فاصله 

)4(      ,	 |	 1, ,	 	,	 1, ,	t rD i d i j i N j N     	

Nکه در آن r وNt استتعداد بردار ویژگی آموزشی و آزمایشی  به ترتیب .
به شیوه صعودي، مرتب شوند، اولین المان این  D(i)هنگامی که عناصر بردار 

	:داریم) 5(که مطابق معادله شودنامیده می نزدیک	امین همسایگیK ،Kبردار، 

)5(          1 ,	 ,	N NV D i D i K   	

xنزدیک، ویژگی	امین همسایگیKبر طبق الگوریتم  i  به کلاسی تعلق دارد که
بهینه که بهترین پاسخ به  Kبراي تعیین . استدارا  Vراي را در بردار  نیتر شیب

تا مقادیر به  1با مقادیر از  Kازاي آن محاسبه شود، یک روش ساده، جایگزینی 
  ).است 20مساوي  Kدر این مطالعه، بیشینه ( استاندازه کافی بزرگ 

سازي آشکار باهدفنزدیک 	امین همسایگیKبه منظور اعمال 
 1200. شودفراهم میدپلاریزاسیون بطنی، یک مجموعه آموزشی مناسب 

براي  DAYHDاز  اخذشده سیگنال الکتروکاردیوگرامگونه تصویر از چندین
، به 2هاي شکل تصویر مشابه هر یک از نمونه 300تولید مجموعه آموزشی، 

به . شوداستخراج می fpبراي هر تصویر، بردار ویژگی . شودکار گرفته می
هاي ویژگی باید به نزدیک، همه بردار	امین همسایگیKبند همنظور تولید طبق

باشد ) 4(از این رو، اگر تصویر مشابه نمونه . یک نوع مناسب منتصب گردند
در غیر این صورت نوع صفر به ). 2گروه (خواهد بود  1عنوان بردار ویژگی 

د نزدیک تولی	امین همسایگیKبند طبقه). 1گروه (منتصب خواهد شد  ها آن
هاي بسیار بر روي همسایگی بعد از ارزیابی نیتر کینزدشود و تعداد می

فضاي ویژگی  4شکل . شودانتخاب می 9مقدار  سیگنال الکتروکاردیوگرام
  .دهدمجموعه آموزش را نشان می

لغزد و در هر لغزش، اصلی در طول پنجره می سیگنال الکتروکاردیوگرام
بند استفاده این بردار به عنوان ورودي طبقه. شودمحاسبه می fpبردار ویژگی 

اگر خروجی مساوي یک بود، ابتدا و انتهاي پنجره به ترتیب به عنوان . شودمی
	.خوردابتدا و انتهاي کمپلکس علامت می

  يریگ جهینتبحث و  - 3
 شده فیتوص، الگوریتم دهشنهادشیپبه منظور اطمینان از کاربردي بودن روش 

علاوه بر  هاي این پایگاه دادهویژگی نیتر مهماز . اعمال گردید DAYHDبه 
ضربان شامل بلوك شاخه  500000(	موجود شده ثبتهاي تنوع و تعداد داده

توان به فرکانس می )5و ضربان زودرس دهلیزي 4ضربان زودرس بطنی ،3دسته
	  . داده در ثانیه اشاره نمود 1000ي بردار نمونه

																																																																																																																																											
3-	Bundle	Branch	Blocks	
4-	Premature	Ventricular	Complex	
5-	Premature	Atrial	Complex	

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
93

.1
4.

7.
22

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                               3 / 5

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1393.14.7.22.3
https://mme.modares.ac.ir/article-15-8468-en.html


    
  سید امیر حسینی سبزواري و مجید معاونیان  تصویري در شناسایی دپلاریزاسیون بطنی-کاربرد یک ویژگی ساده و مقاوم دو بعدي هندسی

  

  7شماره  ،14، دوره 1393مهر مهندسی مکانیک مدرس،   120
	

  

	هاسازي دپلاریزاسیون بطنارزیابی عملکرد الگوریتم آشکار 1جدول 

	هاي استفاده شدهالگوریتم
  تعداد
	ضربان

  تعداد رخداد
	تشخیص صحیح

  تعداد رخداد 
	تشخیص داده نشده

  تعداد رخداد 
	تشخیص اشتباه

	(%)	حساسیت
  ی نیب شیپ

	(%)	مثبت
	پایگاه داده

	DAYHD	88/99	93/99	123	71	100160	100231	(MW-KNN)	روش پیشنهاد شده در این مقاله
	TWADB	84/99	89/99	18	13	11776	11789	]3[	غفاري و همکاران
	MITDB	88/99	91/99	129	101	109327	109428	]3[	غفاري و همکاران
	QTDB	89/99	92/99	94	73	86824	86892	]7[	غفاري و همکاران
	TWADB	80/99	75/99	24	29	11760	11789	]7[	غفاري و همکاران
	MITDB	85/99	80/99	160	213	109215	109428	]7[	غفاري و همکاران
	QTDB	88/99	92/99	107	68	86824	86892	]4[	مارتینز و همکاران
	MITDB	86/99	80/99	153	220	109298	109428	]4[	مارتینز و همکاران
	QTDB	46/99	20/97	459	2434	84458	86892	]8[	مودي و همکاران
	MITDB	91/99	30/98	94	1861	107567	109428	]8[	مودي و همکاران

	MITDB	94/99	89/99	65	112	104070	104182	]5[	لی و همکاران
	MITDB	77/99	69/99	248	340	108927	109267	]6[	همیلتون و همکاران

	MITDB	54/99	75/99	507	277	109532	109809	]9[	همکاران پن و
  

	
	)الف(

  
  )ب(

) ب(شده از یکدیگر  هاي تشخیص دادهفاصله زمانی رخداد کمپلکس) الف( 5شکل 
  آشکارشده بر روي هم کمپلکس 3700ترسیم 

با جزئیات بیشتر ارائه  ي علاوه بر آن که سیگنالیبردار نمونهفرکانس بالاي 
دهد به همان نسبت نویزها و دیگر رخدادهاي مشابه را با دقت بیشتري می

	.شودمی QRS شدن شناسایی کمپلکس تر دهیچیپکند که باعث ثبت می
موجود از الگوي خاص عملیاتی  دسترس قابلاز آن جا که نتایج تحقیقات 

است از الگوي مشترکی به اند، در این تحقیق سعی گردیده استفاده نموده
بدیهی است ارتقا این . ساختن ارزیابی اولیه استفاده شود ریپذ امکانمنظور 

رود در آینده موفق به ي است که امید میا ژهیوالگو مستلزم کار پژوهشی 
	.انجام آن گردیم

هاي گرافیکی نشان بعضی از نتایج این الگوریتم را توسط نمودار 5شکل 
 QRSکمپلکس 3700الف اختلاف زمانی بین -5در شکل . دهد یم

ب به منظور  - 5در شکل . از یکدیگر، نمایش داده شده است شده ییشناسا

نمایش گرافیکی دقت روش پیشنهادي در مشخص نمودن ابتدا و انتهاي 
کمپلکس فوق بر روي یکدیگر  3700، شده ییشناساهاي کمپلکس

  .اند شده میترس
روش پیشنهادي در این مقاله به منظور شناسایی مقایسه نتایج حاصل از 

نمایش داده  1دپلاریزاسون بطنی با سایر مطالعات صورت گرفته، در جدول 
  .شده است

هاي گذشته به تفکیک به همراه ذکر نتایج و پایگاه در این جدول پژوهش
و  1مقادیر حساسیت. ي مورد استفاده در آن، نمایش داده شده استها داده

  . اند شده  محاسبه)6( در این جدول مطابق معادله شده گزارش 2ی مثبتبینپیش

)6(  

×100

×100

TP TP+FN
TP

TP+FP 

 = 

 =

 حساسیت(درصد )

 پیش بیــنی مثبــت(درصــد)
	

	,FN که درآن TP	 وFP  تعداد رخداد صحیح تشخیص  دهنده نشانبه ترتیب
، تعداد رخداد تشخیص داده نشده و تعداد رخدادي که اشتباه شده داده

 دهنده نشانبه بیان دیگر مقدار حساسیت . است، شده دادهتشخیص 
ی مثبت بیان گر عدم گمراه شدن نیب شیپهاي درست و مقدار تشخیص
	.استدر شناسایی رخداد مورد نظر 	الگوریتم

ضربان  100231روش پیشنهادي در این پژوهش به  1مطابق جدول 
تشخیص  به درستی QRSکمپلکس  100160اعمال گردید، که در این میان 

کمپلکس اشتباه  123کمپلکس تشخیص داده نشده و  71. داده شده است
نشان داده شده است،  1همان طور که در جدول . تشخیص داده شده است

هاي مشابه روش پیشنهادي بالاترین درصد مقدار حساسیت نسبت به پژوهش
بینی مثبت برخی از مطالعات مقدار در بخش پیش که یدرحال. استرا دارا 

	.اندري را گزارش کردهبالات

 يریگ جهینت -3-1
موجود در سیگنال الکتریکی  در این مطالعه به شناسایی دپلاریزاسیون بطنی

بدین منظور یک فضاي ویژگی هندسی دو بعدي جدید از . قلب پرداخته شد
، به MW-KNNنوین پیشنهادي  روش. سیگنال الکتریکی قلب استخراج شد

اعمال گردید که در  وح بالاي بیمارستان ديهاي طولانی مدت با وضداده
																																																																																																																																											
1-	Sensitivity	
2-	Positive	Predictivity	
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براي حساسیت % 93/99بطنی با دقت 	سازي دپلاریزاسیوننتیجه امکان آشکار
از جمله مزایاي روش . بینی مثبت میسر گردیدبراي پیش% 88/99و 

گر و کاهش بعد فضاي ویژگی که توان به حذف پیش پردازشپیشنهادي می
  .گردد، اشاره نمودتیجه نهایی میباعث تسریع زمان دسترسی به ن

 تشکر و قدردانی - 4
و همچنین سرکار خانم دکتر 	نویسندگان از مجموعه کارکنان بیمارستان دي

امکانجو که امکان دسترسی به بانک اطلاعاتی سیگنال الکتروکاردیوگرام را 
  .فراهم نمودند کمال تشکر را دارند
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