
 

  

 

 

 

 

 

به صورت زمان حقیقی و ارسال به مرکز پزشکی از راه  ECGسیگنال  حذف نویز

 از طریق موبایل دور

 
 

 4، محمد مهدی خلیل زاده3، کامبیز بهاءالدینی بیگی2، سعید راحتی قوچانی1*مهسا رعیتی بنادکوکی

 
 چکیده 

 ECGسیگنال  باشد.میر میوعامل اصلی مرگ 3ی از در جهان و یکهای شایع و عروق یکی از بیماری های قلببیماری زمینه و هدف:

باعث به وجود  ECGسیگنال  real_timeشود. ثبت و انتقال ( برای ارزیابی وضعیت قلب و عروق انسان استفاده میفالکتروکاردیوگرا)

 شود. آمدن نویزهای زیادی بر روی سیگنال می

هایی برای حذف نویز بهینه و از بین بردن نویزهای فرکانس بالا ، الگوریتمECGبه طور کلی ، برای پردازش سیگنال  ها:مواد و روش

استفاده شده است. در  LabVIEWهای حذف نویز مبتنی بر ویولت و نرم افزار رود. در این پروژه از روشبه کار می ECGدر سیگنال 

 .استفاده شده است MIT/BIHاین تحقیق از داده های پایگاه داده 

( 11dB-11)بدست آمده  مقدار سیگنال به نویز. شودتوسط این الگوریتم سیگنال قلبی فرد بر روی موبایل بیمار پردازش می ها:یافته

 TCP/IPتوسط پروتکل  ECGسپس سیگنال  کندحاکی از حذف نویز مطلوب سیگنال است که در تشخیص پزشک کمک شایانی می

 .شودبه مرکز پزشکی از راه دور ارسال می

های مراقبت بهداشتی همراه با هدف نظارت بر های اخیر به ویژه تلفن همراه امکان توسعه سیستمپیشرفت تکنولوژی گیری:جهنتی

افزار طراحی شده قابلیت دریافت سیگنال قلبی، پردازش و انتقال آن به وضعیت سلامت بیماران به وجود آورده است. در این مقاله نرم

افزار سیستم مراقبت همراه را آمیزی از این نرم تیموفقکز پزشکی از راه دور دارد. آزمایشات مقدماتی نتایج را به مر real-timeصورت 

روز تحت  در تمامتواند این برنامه را بر روی موبایل تحت ویندوز خود نصب کرده و وضعیت قلبی خود را در پی داشته است. بیمار می

 .کنترل داشته باشد

 

 LabVIEW  ،TCP/IP(، ویولت ، ECGالکتروکاردیوگرافی) های کلیدی:واژه
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 زمینه و هدف

 مقدمه  .1

باشد. بهه طهور کلهی بیمهاران     میر میوعامل اصلی مرگ 3های شایع  در جهان و یکی از های قلب و عروق یکی از بیماریبیماری

تهاجمی توسط دستگاه الکتروکهاردیوگراف  وار قلب به صورت غیر، قبل از هر چیز نیاز به انجام یک تست الکتروکاردیوگراف دارند. نقلبی

گیرد. سپس متخصص قلب و عروق با توجه به نوار قلب ثبت شهده مشهکلات قلبهی عروقهی     های قلبی انجام میبرای ثبت فعالیت سلول

ههای عهروق کرونهر    . بیمهاری 2رزادی های ماد. بیماری1دهد. با این وجود در بعضی موارد از قبیل بیمار را به صورت اولیه تشخیص می

شود. به عنوان مثال، بعضی از بیماران مبتلا به عروق کرونردر اکثر مواقهع  بار سیگنال قلبی منجر به تشخیص صحیح نمیقلب، ثبت یک

در برخهی   چنین تشخیص ریتم غیر طبیعی قلبدهد. همانی آریتمی رخ میریتم طبیعی قلب را دارند فقط بعضی اوقات به صورت ناگه

 از بیماران نیاز به مانیتورینگ طولانی مدت دارد. در چنین مواردی، به طور معمول بیمار باید برای چند روز در بیمارستان بستری شود. 

دهد در حالیکه مشغول زندگی روزانه خود است، سهیگنال قلبهی   به بیماران این امکان را می ECGمانیتورینگ های تلهبنابراین سیستم

باشند. دارای انواع مختلفی است که به دو قسم می ECGمانیتورینگ های تلهثبت و به مرکز پزشکی از راه دور ارسال شود. سیستمآن 

 real timeهای . سیستمoffline 2های . سیستم1

ردازش شده و در پس از ثبت سیگنال قلبی توسط دستگاه واسطه کامپیوتر یا موبایل سیگنال قلبی پ real timeهای در سیستم

 شود.مواردی به بیمارستان یا مرکز پزشکی از راه دور ارسال می

های همراه تأثیر مهمهی در توسهعه سیسهتم مراقبهت بهداشهتی داشهته اسهت. از قبیهل         های پزشکی، نسل جدید تلفندر زمینه 

با توجهه بهه    [1]بت شده پزشکی به بیمارستان.ها و در نتیجه ایجاد فرصت برای انتقال اطلاعات ثیکپارچه سازی طیف وسیعی از شبکه

تهوان در  ههای همهراه مهی   کم هسهتند و از تلفهن  دارای اندازه کوچک و وزن  ثبت سیگنال قلبیهای های جدید، سیستمرشد تکنولوژی

 های حیاتی استفاده کرد.زمینه پردازش سیگنال

بایهد پهردازش    هها گنالیسه منظور استخراج اطلاعات مفید این  . که بهباشدیمبه طور کلی سیگنال قلبی ثبت شده آلوده به نویز 

، مهورد توجهه قهرار    کنهد یمه را آلوده   شوند و حذف نویز گوسین که به هنگام انتقال سیگنال در کاربردهای پزشکی از راه دور سیگنال

قله)پیک( سیگنال نزدیک به دامنهه طبیعهی   گردد که دامنه . در این پروژه از توابع ویولت  برای حذف نویز سیگنال استفاده میردیگیم

 سیگنال حفظ کند.

  ECGسیگنال  .2

نرمال دپلاریزه/ رپلاریزه صحیح شریانی و دپلاریزه/ رپلاریزه بطنی در طی هر ضربان قلب مشهاهده   ECGدر یک دوره از سیگنال 

ههای  شوند. که این سیگنال خصوصیات موجینشان داده م P  ،Q ،R ،S ،Tهای موج 1مطابق با شکل  ECGشود. که در هر سیگنال می

P ،T ،U  و قطعهPQ  ،QRS  ،ST [2]باشدرا دارا می. 

 
 ECGنمایش سیگنال -1

 

های نادرست از تجهیزات نزدیک ، الکترودهای ضعیف، نویزهای الکترومغنهاطیس دلایلهی   ثبات )ناسالم( ، سیگنال محیط ثبت بی

 کنند.  اخواسته آلوده میهای نرا با نویز ECGهستند که سیگنال 
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نتایج آزمایشگاهی و مطالعات کلنیکی نشان داده است که وجود ناهنجاری بطنی در طی ریتم سینوسی در ناحیه احاطهه کننهده   

(myocardial infraction   باعث ایحاد تاخیر و تفکیهک پتانسهیل )   ههای کوچهک(late potential)      ثبهت شهده بهر روی سهیگنالECG 

 هستند.  STو قطعه  QRSها نوسانات فرکانس بالا، سطح پایین در قسمت انتهایی کمپلکس نشود. که ایمی
 denoiseههای  بهه کهار بهردن روش    ECGضعیف حذف نویز از سهیگنال   SNRهای تاخیری و ی خیلی کم پتانسیلبه دلیل دامنه

خراج اطلاعات کلینیکی مفید از سهیگنال آلهوده بهه    باشد. بنابراین، تکنیک پردازش سیگنال معتبری برای استمعمولی خیلی سخت می

باشهد. کهه ایهن اطلاعهات     نیازمنهد مهی   QRSبه بررسی با دقت و شناسایی کمهپلکس   ECGمورد نیاز است. تحلیل سیگنال  ECGنویز 

سهیگنال تکنیهک   فرکهانس بهرای پهردازش    -های زمانباشد. در بین روشمربوط به الگوهای قلبی عادی )سالم( و غیر عادی)ناسالم( می

 .[2]شود چون دقت بیشتری در آشکارسازی داردمبتنی بر ویولت ترجیح داده می

وجود دارد به دو علت بستگی دارد. اول: پارامترههای فیزیکهی مربهوط بهه ابهزار ثبهت . دوم: فعالیهت         ECGنویزی که در سیگنال 

شهود. )بهه عنهوان فعالیهت پهس زمینهه نامیهده        یص مربهوط نمهی  هایی که به ناحیه مورد علاقه برای تشخبیوالکتریکی مربوط به سلول

ههای فیلترینهگ   ( روش  overlapپوشهانی) شوند اما بسته به طیف هم. گرچه، فیلترهای آنالوگ در طی ثبت به کار برده می[3]شود(می

 واقعی کافی نیست.  ECGکلاسیک )قدیمی( برای بدست آوردن سیگنال 

ههای اصهلی   باشد. در طی حذف نویز باید مراقب حفظ ویژگیرد بحث در سیگنال فیزیولوژیکی میبنابراین حذف نویز پردازش مو

باشد. به طور کلی با پردازش سیگنال ممکن اسهت از تشهخیص   سیگنال باشیم. حفظ ویژگی سیگنال برای تشخیص درست ضروری می

ههای  سیگنال نیاز باشد.سیگنال را در بر گرفته است، بی متخصص برای فرق قائل شدن بین ویژگی مهم بیولوژیکی سیگنال و نویزی که

های بیولهوژیکی بایهد سهوژه بهه سهوژه      بیولوژیکی ممکن است پایداری نداشته باشند و در حالت متغیر باشند. بنابراین پردازش سیگنال

 در شرایط مختلف قابل استفاده باشد.کند که انجام شود. که منجر به ، به کار بردن روش حذف نویز قوی، فراگیر و انطباق پذیر می

 پایگاه داده .3

در تحقیقات گذشته اشاره شده است که به هنگهام انتقهال   . [3]های پایگاه داده فیزیونت استفاده شده است در این تحقیق از داده

سی بهتر الگوریتم به داده نهویز  . به همین منظور برای برر[4]شوددر کاربرد همراه نویز گوسین نیز به سیگنال افزوده می قلبی سیگنال 

 گردد.شود، سپس الگوریتم پیشنهادی تست میگوسین نیز اضافه می

 

 هامواد و روش
لا ثابت شده است که توانهایی  فرضیه ویولت قب کند.ها را در سیگنال حفظ میروش ویولت اطلاعات حیاتی برای تشخیص بیماری

بیومدیکال)مهندسی پزشهکی( فرضهیه ویولهت را در فشهرده سهازی،      ققان پردازش سیگنال بندی سیگنال و نویز را دارد. اخیرا محقطعه

ههای معینهی   ههای معمهولی مزیهت   . ویولت برای پردازش سیگنال نسبت بهه تکنیهک  [6-1]انداستخراج ویژگی و حذف نویز به کار برده

ههای ااتهی   باشد. این پتانسیلذف نویز را دارا میی ویولت و حهای ضریب فشرده سازی ویولت، کم کردن نویز در حوزههمچون ویژگی

کننهد. قابلیهت متهراکم سهازی اطلاعهات      تبدیل ویولت را در مقیاس بزرگی برای متراکم سازی اطلاعات پزشکی و بازیابی آنها آماده می

 اخیره سازی دارد.نیاز به حافظه زیادی برای   ECGباشد، که به این خاطر است که اطلاعات مفید می ECGتوسط ویولت در 

یهک پهارامتر آسهیب     ECGدر سیگنال  RR. و معکوس فاصله [8-7]باشدمی QRSترین قسمت کمپلکس  مهم ECGدر سیگنال 

، Pهمچنهین اطلاعهات مربهوط بهه آشکارسهازی قلهه        توان با توجه به آن محاسبه کرد.ای را میباشد که ضربان قلب لحظهشناختی می

های قلبهی بایهد   بنابراین برای حذف نویز از سیگنالشوند. وان پارامترهای تشخیصی مهم در نظر گرفته میبه عن Sو  T، موج QTفاصله 

 هایی انتخاب شود که کمترین میزان تغییر را در سیگنال واقعی داشته باشد.روش

. و [6]انهد ه کهار بهرده  های شکمی مهادر به  جنین از ترکیب سیگنال ECGمحققان روش مبتنی بر تبدیل ویولت را برای استخراج 

 .[1]باشداز سیگنال آغشته به نویز مفید می QRSبرای آشکارسازی کمپلکس  DWTاند که روش مبتنی بر همچنین نشان داده
باشهد. ههدف اصهلی بررسهی قابلیهت کهاربرد       واقعی از سیگنال نویزی ثبت شده به عنوان مسئله حذف نویز می ECGاستخراج سیگنال 

بهه   ECGی ویولهت بهرای سهیگنال    باشد. دلیل انتخاب پردازش حوزهمی ECGستانه سازی برای حذف نویز سیگنال ویولت مبتنی بر آ

 کند.  خاطر خصوصیات غیر ایستا سیگنال و گسترده بودن نویز است که کاربرد فیلترهای خطی معمولی را محدود می
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 مروری بر تبدیل ویولت .1

کند، تبدیل ویولت گسسته ارتباط بین ویولت در ریاضیات از یک ایفا می multiresolutionهای تابع ویولت نقشی اصلی در تحلیل

 کند.سو و کاربرد ویولت را در سوی دیگر برقرار می
ما معمولا با مجموعه اطلاعات گسسته سروکار داریم ارائه یک تابع در حوزه فوریه مناسب نیست بهه   real-timeبه دلیل اینکه در 

بهه ویولهت    γدر زمان ندارد. در حوزه ویولت پردازش سیگنال، سیگنال خروجی پردازش شده مبتنی بر تهابع    localizationعلت اینکه 

 شوند.مادر خوانده می
 پهایین  ههای و مقیهاس  شودمی اعمال سیگنال روی بر مرحله هر در که است گذر وبالا گذر پایین فیلتر دو از ترکیبی ویولت تبدیل

 .هستند پایین فرکانس معرف بالا هایمقیاس و بالا فرکانس معرف
Mallat     11]کاربرد تکرار مکرر فیلترهای بالا گذر و پایین گذر را برای محاسبه توسعه ویولت به تعهداد مرحلهه معهین نشهان داد-

یگهری تهابع مقیهاس    که دکند در حالیمحاسبه تبدیل ویولت به یک جفت فیلتر نیاز دارد. یک فیلتر ضرایب ویولت را محاسبه می .[11

 کند.گذاری را حساب می
شود که تخمین )تقریهب( سهیگنال را از طریهق معادلهه زیهر تولیهد       به کار برده می k{ h{این تابع مقیاس گذاری با ضرایب فیلتر 

 .  [11]کندمی

)2()1,(),( nmhjmjnW
m

Ll W                                                                                                )1( 

 دهد.تابع ویولت جزییات سیگنال را در اختیار قرار می
 .[11]شودو همچنین خروجی بالا گذر توسط معادله زیر بیان می

)2()1,(),( nmgjmjnW
m

LH W                                                                                                     )2( 

باشد.  می thq  در مرحله thpضریب تابع ویولت  HW (p,q)باشد. می thqدر مرحله  thpگذاری ضریب تابع مقیاس LW (p,q)در اینجا 

g(n)  وh(n) [12]باشدگذاری ) فیلتر پایین گذر( و تابع ویولت ) فیلتر بالا گذر( به طور جداگانه میضرایب فیلتر مطابق با تابع مقیاس. 
 باشد.ارتباط بین این دو فیلتر به این صورت می

Gk = (-1)k hL-K ,    K= 1, …. ,L-1                                                                                                                         )3( 

 
 DWTساختار درختی  -2لشک

 سازی ویولت:آستانه .2

شهود کهه   کنند، انجام مهی ویولت بهتری را ارئه می smoothی ویولت با فرض اینکه توابع سیگنال از حالت نویزی در حوزهبی بازیا

شوند. آستانه سازی ویولت منجر به تنظیم ضرایب کوچک ویولت بهه صهفر و   در نتیجه بیشتر ضرایب بدون خطای زیاد صفر تنظیم می

 .[4]شودحفظ ضرایب مطابق با سیگنال مطلوب می

 

 

 هایافته

که سیگنال در صورتی باشد.ها را صفر در نظر گرفت منطقی میتوان آنباشند و میفرض اینکه ضرایب کوچک وابسته به نویز می

 ECGشود که این ضرایب باید حفظ شوند. در واقع پیش پردازش برای حذف نهویز از سهیگنال   در تعداد کمی ضرایب بزرگ اخیره می

 باشد. راج ویژگی ضروری میقبل از استخ
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های حذف نهویز حهوزه ویولهت نهویز بها      های زیادی برای حذف نویز از سیگنال و تصاویر با تبدیل ویولت وجود دارد.در روشروش

 شوند.ها نیز میچنین شامل اطلاعات لبهها همشود. و ضرایب در این قبیل مقیاسضرایب ویولت در مقیاس کوچک نمایش داده می

 labviewافزار نرم mobile module پیاده سازی شده است. برای برنامه نویسی از 6با ویندوز موبایل  htcپروژه بر روی موبایل این 

 تا سه سطح استفاده شده است. db14برای حذف نویز سیگنال توسط تبدیل ویولت از ویولت  استفاده شده است. 8.6

 

 
 سیگنال نویزی - 3شکل

 
 یلتر شدهسیگنال ف -4شکل 

ایهن   SNRچنهین  ( اسهتفاده شهده اسهت. ههم    212-111-116-111-113-111-111) MITداده  7به منظور بررسی برنامهه از  

 است. dB 11تا  14ها مقادیری بین سیگنال

و هر چهه  باشد، گیری میزان حذف نویز میباشد. و معیاری برای اندازهنسبت سیگنال به نویز نسبت توان سیگنال به توان نویز می

باشد که مبین عملکهرد  روش پیشنهادی حذف نویز مقادیر بالا می SNRعدد بالاتری باشد نشانگر عملکرد بهتر مرحله حذف نویز است. 

 باشد.خوب ویولت می
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x[n] ،سیگنال اصلی :y[n]  سیگنال نویزی و[n]^x باشد.سیگنال فیلتر شده می 

  MIT/BIHهای پایگاه داده بر روی دادهحذف نویز  SNR: مقادیر  1جدول 

202 111 101 101 101 101 100 ECG 

data 
1221121 1121191 1121111 112111 1121011 1121101 1121119 SNR(10 

dB) 
 

 سیگنالارسال  .1

پهذیر  کننهد امکهان  های متفاوت استفاده مهی ستم عاملبرقرار کردن ارتباط بین چندین رایانه که از سی TCP/IPبه کمک پروتکل 

توانند در فواصل بسیار دور نسبت بهه یکهدیگر قهرار داشهته باشهند. بهه       هایی که به صورت شبکه با یکدیگر ارتباط دارند میاست. رایانه

توانید فرایند دریافت اطلاعات را روی یک رایانه شخصی در ایران انجام دهید، سپس نتایج حاصله مک این پروتکل میعبارت دیگر به ک

ای دیگر در کشور دیگر ارسال کرده و به صورت آنلاین نتیجه را مشاهده کرد و از صحت انتقال اطلاعات را از طریق اینترنت برای رایانه

های شبکه شده در فواصل دور نسبت به یکدیگر قرار گیرنهد. آنچهه کهه در ایهن     چ لزومی ندارد که رایانهاطمینان حاصل کنید. البته هی
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ای است. شهایان اکهر اسهت کهه ایهن شهبکه       پروتکل ارتباطی نیاز است سخت افزار و نرم افزار مناسب جهت اتصال به یک شبکه رایانه

 را پشتیبانی کند.  TCP/IPبایستی پروتکل 

TCP کند.ن عدم نیاز به تکرار را فراهم میال قابل اطمینان را بدون از دست دادن اطلاعات و همچنییک انتق 

 دو مرحله اساسی در نوشتن برنامه وجود دارد:
 دریافت سیگنال

 TCP/IPانتقال سیگنال از طریق پروتکل 

ههای اطلاعهات معهین    عهداد بسهته  باید مشخص باشد. طول مشخص شهده توسهط ت   TCP/IPهای انتقال یافته از طریق طول داده

ههای اطلاعهات از   شود. با تعیین عدد صحیح بهرای بسهته  های اطلاعاتی دارد که فرستاده میشود. زمان انتقال بستگی به تعداد بستهمی

 کنیم.دریافت اطلاعات بدون از دست دادن بخشی از آن اطمینان حاصل می

TCP کند و در کاربردههای بها حساسهیت بهالا اسهتفاده      ای اطلاعاتی را تضمین میهباشد که دریافت بستهیک پروتکل معتبر می

 .[13]شودهای پزشکی استفاده میبه علت قابل اطمینان بودن از دریافت اطلاعات پزشکی بیمار در سیستم TCPشود. پروتکل می

راه دور برای تشهخیص و کنتهرل توسهط    به مرکز پزشکی از  real-timeسیگنال قلبی را پس از پردازش بر روی موبایل به صورت 

در این الگوریتم اطلاعات را به صورت بایت به بایت انتقال داده و تهاخیری   ارسال می کنیم. TCP/IPپروتکل  از طریقپزشک متخصص 

 .در اجرای برنامه وجود ندارد

 
  : نمایش سیگنال قلبی بر روی موبایل 1شکل 

 گیری: نتیجه
برند باید به صهورت مهداوم وضهعیت    یگذرانند یا از بیماری قلبی رنج مه دوره نقاهت بعد از عمل را میدر حال حاضر، بیمارانی ک

شود برای کنترل وضعیت سلامتی بسیار مؤثر اسهت و  دستگاهی که برای این هدف ساخته می شان توسط پزشک مانیتور شود.سلامتی

 ستان یا کلینیک تحت نظارت داشته باشند.توانند بیماران را بدون بستری شدن در بیمارپزشکان می

های مراقبت بهداشتی همراه با هدف نظارت بر وضعیت های اخیر به ویژه تلفن همراه امکان توسعه سیستمپیشرفت تکنولوژی

آن به صورت افزار طراحی شده قابلیت دریافت سیگنال قلبی، پردازش و انتقال سلامت بیماران به وجود آورده است. در این مقاله نرم

real-time افزار تشخیصی طراحی شده کمک زیادی به پزشکان عمومی و دستیاران پزشکی کهرا به مرکز پزشکی از راه دور دارد. نرم 

حاکی از حذف ( 14dB-11)بدست آمده  SNR مقادیرکنند، دارد.در تشخیص نوار قلب مشکل دارند و در مناطق محروم فعالیت می

افزار آمیزی از این نرم تیموفقآزمایشات مقدماتی نتایج  .کند است که در تشخیص پزشک کمک شایانی مینویز مطلوب سیگنال 

تواند این برنامه را بر روی موبایل تحت ویندوز خود نصب کرده و وضعیت قلبی سیستم مراقبت همراه را در پی داشته است. بیمار می

 روز تحت کنترل داشته باشد در تمامخود را 
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Noise removal of ECG signal in real-time and it is sent to a telemedicine 

center by a mobile phone 
Mahsa Rayati1, Saeed Rahati Quchani2, Kambiz Bahadini1, Mohmmad Mahdi Khalil Zade1 

Abstract 
Background:Cardiovascular disease are one of the most common diseases in the world and the third leading 

cause of death. ECG signal is used to access the status of human cardiovascular. Recording and transmission real-time 

of ECG signals caused much noise on the signal. 

 

Materials & Methods:In general, optimization algorithms are used to remove noise and eliminate high frequency 

noises in the ECG signal processing. In this project, we used noise removal method based on wavelet and labview 

software and we used data from MIT/BIH database. 

 

Results:The ECG signal of patient processed by the mobile with this algorithm. The amount of signal to noise is 

11-11 dB, it indicates good noise cancelling and it helps to diagnose of physician. Then it is sent to a telemedicine 

center by TCP/IP protocol. 

 

Conclusin:Recent technological advances especially the mobile phone has had possibility of developing in a 

health care systems with the aim of monitoring the health status of patient. In this paper, software is designed to ECG 

signal reception, real-time processing by mobile phone and then it is sent to a remote medical center. primary 

experiments had successful results for our health care system. The patient can install the program on his mobile phone 

(windows mobile) and his heart condition is controlled all day long. 

 

Keywords: ECG signal, Wavelet, LabVIEW, TCP/IP 
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