
 
 

 

 پایان نامه برای اخذ مدرک کارشناسی بیوالکتریک 

 

 نام دانشجو:

 مهدی گودرزی

 
 نام استاد:

 دکتر سید محمد علی پیش بین

 

 :موضوع

تشخیص امواج مشخصه و شروه و پایان آن ها در سیگنال های 

 الکتروکاردیوگرام، با یک روش جدید

 
 نیمسال اخذ پروژه:

 نیمسال دوم

 
 سال:

1400-1401 



 
 



 الف
 

 

 

 



 ب
 

 تقدیر و تشکر

در دل  سپاس و ستایش خداوند منان را که اثر قدرت او بر چهره ی روز روشن، تابان است و انوار حکمت او

شب تار، درفشان است. تشکر بی نهایت مخصوص خداوندی است که به ما خیر بسیار و منت بی کران نهاد 

و ما را در مسیر علم و دانش، قرار داد. آفریدگاری که خویشتن را به ما بخشید و در های علم را بر ما گشود 

 م و معرفت، بیازماید.و عمر و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده های خویش را در راه عل

جناب آقای از استاد ارجمند، ، لازم است کمال تشکر فراوان و قدر دانی را ارادت به درگاه خداوند پس از

،داشته باشیم که ما را در این مسیر و در جهت علم و دانش، راهنمایی و دکتر سید محمد علی پیش بین

همراهی کردند.  



 ج
 

 فهرست

 1 .............................................................................................................. دهیچک

 2 ............................................................................................................ :اول فصل

 2 ............................................................................................................... مقدمه

 3 .............................................................................................. وگرامیالکتروکارد

 5 ........................................................................... قلب یولوژیزیالکتروف بر یمرور

 6 ............................................................................................................ :دوم فصل

 6 ................................................................. مشخصه امواج و وگرامیالکتروکارد  ریتفس

 QRS ................. 7 مانند وگرامیالکتروکارد یها موج یها بیترک یبند کلاسه و ییشناسا

 7 ................................................................................یعصب ی شبکه یریگ کار به

 8 .............................................................................. (فاصله نیتر کم) یآمار روش

 9 .................................................................... (یبعد دو فاصله میتر کم) یفاز روش

 9 .....................................................................................وگرامیالکتروکارد ریتفس

 10 .................................................................................... وگرامیالکتروکارد کاغذ

 10 .................................................................... آن یاجزا و وگرامیالکتروکارد شکل

 12 .......................................................................... وگرامیالکتروکارد خواندن ینحوه

 12 ................................................................... قلب ضربان سرعت یمحاسبه: اول قدم

 13 ......................................................................................... یا هیثان شش روش

 13 ...................................................................................... بزرگ یها مربع روش

 14 .................................................................................... کوچک یها مربع روش

 14 .................................................................................................. یبیترت روش

 15 ........................................................................................ نظم نییتع: دوم قدم

 P ................................................................................. 16 امواج یبررس: سوم قدم



 د
 

 PR ........................................................................ 16 ی فاصله نییتع: چهارم قدم

 QRS ....................................................................... 16 کمپلکس عرض: پنجم قدم

 16 ..................................................................................... وگرامیالکتروکارد زبان

 18 ......................................................................................................... :سوم فصل

 18 ................................................................................... دیجد روش ییکارا یبررس

 21 ....................................................................................................... :چهارم فصل

 21 .................................................................................... شنهاداتیپ و یریگ جهینت

 23 .................................................................................................. :مراجع و منابع

 24 ............................................................................................................. ضمائم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 چکیده

ا ساخته رزبان، از مجموعه ای بی نهایت از حرف ها و کلمه ها ساخته شده است که در نهایت جمله ها 

می مطالعه عملکرد طبیعی انسان، سیگنال الکتروکاردیوگرام نیز رایج ترین ابزار غیر تهاجاست. همانند زبان 

یگنال که از توالی هایی تشکیل شده است. س ،قلب و تشخیص دادن چندین آریتمی غیر طبیعی می باشد

کتروکاردیوگرام، ل المشابه جمله ها در زبان می باشد. سیگناالکتروکاردیوگرام، دنباله ای از ضربان های قلب، 

اشد. بمی  Uو موج  T، موج ORSمجتمع   ،Pبه صورت کلی شامل سه یا چهار موج متمایز؛ از جمله موج 

دیوگرام، در سیگنال های الکتروکارT و در پی آن، پایان موج  Tبرای تشخیص پیک موج در این تحقیق، 

 را بررسی کرده ایم. یک رویکرد جدید و نو آورانه 
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 الکتروکاردیوگرام

ECG یواژه مخفف electrocardiogram یا electrocardiograph کشورها بعضی در لغت این. است 

EKG الکترودهایی یقطر از را قلب الکتریکی جریانات که است دستگاهی الکتروکاردیوگراف. شودمی نامیده 

 ترسیم نمودار کی شکل به را هاآن و کرده دریافت شوندمی داده قرار بدن پوست مختلف مناطق  روی که

 عنوان به کنون تا 1901 سال از الکتروکاردیوگرام. شودمی نامیده الکتروکاردیوگرام نمودار این. کندمی

 .است کرده آسان را قلبی هایبیماری از بسیاری تشخیص و مانده باقی پزشکی تشخیصی  ابزار مهمترین

ب و عروق سیگنال الکتروکاردیوگرام، رایج ترین سیگنال مورد استفاده توسط پزشک ها و متخصص های قل

ر چالش ام بسیامی باشد. برای نظارت بر عملکرد قلب، تجزیه و تحلیل دستی از سیگنال های الکتروکاردیوگر

تروکاردیوگرام، انگیز و زمان بر است. الگو های پیچیده مرتبط با آریتمی های قلبی متفاوت در سیگنال الک

ا، از تحلیلگر ممکن است موجب بروز اشتباه در هنگام تجزیه و تحلیل دستی شود. بنابراین در این تحقیق ه

 م استفاده شده است. های خودکار برای تجزیه و تحلیل سیگنال های الکتروکاردیوگرا

دهنده موج های الکتریکی محرک قلب است. این شود، نشان اطلاعاتی که روی الکتروکاردیوگرام ضبط می 

شود، منحنی ای را که رسم می .موج ها، نمایش گر مرحله های مختلف تحریک های قلبی هستند

تغییرات پتانسیل الکتریکی ناشی از تحریک یوگرام، شامل نامند. نمودار الکتروکاردالکتروکاردیوگرام می 

پی  عمل قلب توانند از روی این منحنی، به نحوه عضله قلب، به صورت ثبت شده می باشد. پزشک ها می

 ببرند. هر منحنی ثبت شده در این نمودار، شامل چند موج متفاوت می باشد. 

اشین، در زمان الکتروکاردیوگرام، توسط الگوی یادگیری مسیگنال های استفاده از روش های آنالیز خودکار 

فاده از کم و با دقت بالا به پزشک ها کمک بسیاری می کند. با توجه به علاقه ی قابل توجه در است

ن نیز، آالکتروکاردیوگرام در تشخیص های سرپایی، نظارت بر سلامت و تجهیزات الکتریکی وابسته به 

های چند کاناله و  افزایش استفاده از الکتروکاردیوگرام، شامل استفاده از سیگنال افزایش یافته است. نتیجه

 تله متری در تجزیه و تحلیل آریتمی و ها و انحراف های موج ها می باشد. 

اض میوکارد با ، با اندازه گیری فعالیت های الکتریکی روی سطح بدن در ارتباط با انقبفالکتروکاردیوگرا

 تشخیص این فعالیت ها کمک می کند. سیگنال های ثبت شده درتوجه به زمان هر سیکل قلبی به 

وج و م Tموج  ،QRS، مجتمع Pالکتروکاردیوگرام، به طور معمول، با دنباله ای از شکل موج ها به نام موج 

U ر تحلیل مشخص می شود. فاصله های زمانی شروع و پایان هر موج و جا به جایی در موج های مختلف د

 سیگنال های الکتروکاردیوگرام، به طور کامل مشخص و قابل توجه است. 

دستگاه های پوشیدنی، به یک بخش فعال از نظارت بر سلامت تبدیل شده اند. در این مدل از دستگاه ها، 

به صورت مداوم بر پایه ی پارامتر های سلامتی، امکان پذیر شده است. همچنین، امکانات بی پایان نظارت 

این دستگاه ها می تواند به توسعه ی الگوریتم پیشگیری، پیش بینی و تشخیص عوامل مداخله کننده در 

راف، با توانایی ضبط ها در زمینه ی قلب کمک کند. این دستگاه ها، همانند دستگاه الکتروکاردیوگبیماری 

 طولانی، می توانند ابزاری در جهت تشخیص و درمان بیماری باشند. 
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ر برای بررسی و تحلیل موج های الکتروکاردیوگرام، باید به مطلب هایی در مورد سیکل قلبی د

 رهی. خون تدهستن ها در حال استراحت قلب زیها و دهل بطن اول در مرحلهالکتروکاردیوگرافی، توجه کرد. 

 یهاچهیرد قی، از طرخون نی. ازدیر یراست م زیبه دهل، نیریو ز نیزبر یها رگ اهیبزرگ س لهیوس به

طور  به ها زیخون دهل که نیا ی. اما براکندیپر م یها را تا حد و آن شودیها م وارد بطن یبطن یزیدهل

 منقبض شوند. دیبا ها زیشود، دهل ن هاکامل وارد بط

تراحتش در اس ایموج انقباض  دیاستراحت کند، ابتدا با ایدر قلب که بخواهد منقبض شود  یا چهیهر ماه

ها منتشر  راسر آنانقباض در س امیپ دیابتدا با زها،یانقباض دهل یمنتشر شود. پس برا چهیتمام نقاط آن ماه

ت است که راس زیهلتنها د نیا ،زیدو دهل نی. در بشودیانجام م زیدهل یکار توسط بافت گره نیشود. ا

 گآهن شیکه همان گره پ زیقلب ن های انقباض شیکانون زا ی دیگر،است، از سو یبافت گره یدارا

 قرار دارد. نیزبر رگ اهیمنفذ بزرگ س ریراست و در ز زیدهل یپشت وارهیدر د ،باشدیم

نقباض را از ا امیپ نیو ا شودیم کیتحر یبه خود خود تمیبه صورت ر آهنگ شیابتدا گره پ ،انقباض یبرا

 اهنگشیاز پ امیحرکت پ ی. طکند یم تیهدابطنی،  یزیراست به گره دهل زیدهل گرهیِ سه رشته قیطر

 نیده و اشقرار دارند، منقبض  امیپ نیانتقال ا ریقلب که در مس دوکاریم یها ونیم ،یبطن یزیبه دهل

 یها ونیم قیطر ازاین انقباض ها  تاًینها .ابدی یراست انتشار م زیدر دهل گرید ونیبه م یونیانقباض از م

 .ردیگیم را فرا ها زیمنتشر شده و کل دهل زیچپ ن زیدهل یها ونیراست به م زیدهل

ن بط نیب وارهیر ددمنتقل شود، چون  ن هابط یهاونیبه م زهایدهل یهاونیم قیاز طر تواندینم امیپ نیا

ن ها به بط ها زیهلداز  امیانتقال پ شودیکه باعث م ،قرار دارد قیعا ای رشته یِوندیبافت پ ،ها زیو دهل ها

 ها زیبود، دهلن قیبافت عا نی. اگر اردیصورت گ ،شودیرد م قیعا نیکه از وسط ا یبافت گره قیتنها از طر

پس از  چرا که .آمدیم نییپا اریقلب بس ییو کارا شدند یزمان به هم منقبض م همبه صورت  ن هاو بط

 .کردندیسمت بدن پمپ م مقدار کم را به نیهم زیها ن ، آنن هاخون به بط یپمپاژ کم

. گردد یثبت م Pموج  وگرامیگرفت، در الکتروکارد را فرا زیطور کامل سراسر دهل به امیپ نیا که نیپس از ا

ای دیاستول، در ابتد .رسد یبه اتمام م هثانی 4/0 یعنیقلب،  یبلافاصله بعد از آن، مدت استراحت عموم

ر دهلیز ها، خون، از دهلیز ها به بطن ها بر اثر وزن خون وارد می شوند. همچنین، در سراس %75بیش از 

ای سینی در در الکتروکاردیوگرام ثبت می شود. دریچه ه Pموج انقباض دهلیز ها انتشار می یابد و موج 

 ن به بطن ها، باز هستند. این مدت بسته و دریچه های لختی برای ورود خو

 خون %25و  شوند یمنقبض م ها زیبلافاصله دهل ی دوم که انقباض دهلیز ها می باشد، مرحله یدر ابتدا

 طور به یعنی خون موجود است، تریل یلیم 120. حالا در هر بطن کنندیها م وارد بطن زیرا ن مانده باقی

و از  کشد یطول م هثانی 1/0به مدت  ،انقباض نی. اخون وجود دارد دو بطن در هر تریل یلیم 240 یکل

دهلیز ها  ،ولدر انتهای دیاست .ردیگ یم در بر وگرامیرا در الکتروکارد R وجم یتا انتها Pموج  یانتها

 منقبض می شوند، انقباض بطن ها منتشر می شود و صدای اول قلب شنیده می شود. 
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به  یستولیس یو خون را با فشار بالا کنند یها شروع به انقباض م انقباض، بطن امیبلافاصله با انتشار پ

 فقط که را یلخت طرفه کی یها چهیدر ییخون با فشار خود از سو نی. اکنند یها پمپ م سمت سرخرگ

ا فشار ب گرید یسو ازو  شوند؛یاول قلب م یشدن صدا دهیبسته و باعث شن، شوندمی باز بطون سمت به

. شود یها م باز کرده و وارد سرخرگ ،شوند می باز ها سرخرگ سمت به فقط که را ینیس یهاچهیدر

 .دهند یم یرو Sکوتاه و در موج  اریدر مدت زمان بس حله هامر نیا یتمام

خون  ،مدت نیا . درنندمی کاستراحت  هثانی 7/0تا ، استراحت امیانتشار پ انیبعد از پا ها زیدهل ،نیمچنه

 درچه های دنبسته بو لیاما به دل شود؛ یراست م زیوارد دهل نیو زبر نیریز یها اهرگیدوباره از بزرگ س

، هثانی 3/0دت به م هیور نیا. شود یم ها زیشود و اندک اندک وارد دهل ن هاوارد بط تواند یخون نم ،یلخت

ه می شوند. ، دریچه های سینی ابتدا باز و سپس بستS. در موج ابدی یادامه م یانقباض بطن انیپا یعنی

 دریچه های لختی در ابتدا بسته، و سپس باز می شوند. 

مثلاً در . دنباش یگشا م که راه را شاهد هستیمدر نوار قلب  یراتییتغ ،یقلب یها یماریاز ب یادیدر تعداد ز

معمولاً  ،بقل کیسکمیا یها یماری. در بکند یم رییدر نوار قلب تغ موج هاشکل  ایتعداد  ،یقلب یتمیآر

 ایعکس بر Tموج  ق،یمع Qموج ، ریدرگ یها رگ هیو ناح کیسکمیواقعه ا ،بودن یمیقد ایبسته به حاد 

.. در ه می شودمشاهدانحراف محور قلب  زین ها یماریب ی. در برخمی بینیمرا  S Tرفتن قطعه  نییبالا و پا

 الکتروکاردیوگرام دیده می شود. راتییتغ ،زیسرم ن یها تیالکترول ل هایاختلا یبرخ

 

 مروری بر الکتروفیزیولوژی قلب

 الکترود اگر. شود یم یجاددپولاریزاسیون ا نام به الکتریکی تغییر یک اثر در بدن هایماهیچه تمام انقباض

 پس ست؛ا ماهیچه یک نیز قلب. هستند دریافت قابل جریانات این بچسبانیم، پوست سطح روی بر را هایی

 توسط بدن، هایماهیچه سایر بودن شل شرط به قلب، الکتریکی های جریان. نیست مستثنی قانون این از

 دهلیز از ای نقطه در قلبی ی چرخه هر یجرقه .هستند ثبت و دریافت قابل الکتروکاردیوگراف دستگاه

 .شودمی زده دهلیزی -سینوسی گره نام به قلب راست

 

 
 .: جریان الکتریکی از طریق مسیر هدایتی در نقطه های مختلف قلب توزیع می شوند1-1تصویر 
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 فصل دوم:

تفسیر  الکتروکاردیوگرام و امواج مشخصه 
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 QRSمانند  وگرامیالکتروکارد یموج ها یها بیترک یو کلاسه بند ییشناسا

عمل  کی ECG گنالیس یتوان گفت کلاسه بند ی، مQRS یها بیترک یو کلاسه بند ییشناسا در

اد. روش درا انجام  یتوان عمل کلاسه بند یالگو م ییمختلف شناسا یباشد و با روش ها یالگو م صیتشخ

به  میتوان یم را رند،یتوانند مورد استفاده قرار گ یقرار گرفته اند و م یمقاله مورد بررس نیکه در ا ییها

مورد  یرا روش ها یو روش فاز یروش آمار ،ی. روش شبکه عصبمیکن میبه سه دسته تقس یطور کل

 . میدر نظر گرفت ق،یتحق نیدر ا یبررس

 

 یعصب یشبکه  یریکار گ به

د نرون ها دارد. تعدا هیاستفاده شده است که سه لا BPPاز شبکه  گنالیس یکلاسه بند یروش برا نیا در

بر تعداد کلاس برا زین یخروج هیلا یاست. تعداد نرون ها یورود یالگو یها یژگیبه تعداد و یورود هیدر لا

آن ها،  یها و تعداد نرون یخفم یها هیچون تعداد لا ییآن ها است. پارامتر ها یتعداد مشخصه ها ایها 

شبکه  یریادگیننده سرعت ک نییالگو ها، تع یها یژگیتعداد و زیشباهت آن ها و ن زانیتعداد کلاس ها و م

 باشند. یآن م یو بازده

بکه اعمال ش یاستخراج شده و به ورود گنالیاز س QRS بیمربوط به ترک یژگیو یتعداد تم،یالگور نیا در

آن بالا  ییتر شده و کارآ شیشبکه ب یریادگیتر باشد، سرعت  شیها ب یژگیو نیشود. هر چه تعداد ا یم

تواند آموخته تا شبکه ب شدبا ادیمختلف از هم ز یکلاس ها یها یژگیفاصله و دیروش با نیرود. در ا یتر م

که از  یهد. همان طورد یرا نشان م شیمورد آزما یمربوط به کلاس ها یها یژگیو ،1-2جدول شود. 

 به هم دارند. کینزد یها یژگیتر کلاس ها و شیجدول مشخص است، ب یرو

 ویژگی های کلاس های مختلف در این جدول نشان داده شده است. :1-2 جدول
 

5F 4f 3F 2F 1F 0F 

 خصوصیت

 کلاس

1 7 4 4 5 5 C0 

4 11 7 11 8 11 C1 

2 48 4 19 7 20 C2 

3 5 3 3 5 3 C3 

4 7 4 3 4 3 C4 

2 3 5 5 4 7 C5 

2 11 4 4 4 5 C6 

2 8 1 1 2 1 C7 

4 33 6 7 4 7 C8 

2 5 3 2 3 2 C9 
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زش شبکه، سازد. در عمل و هنگام آمو یم زیچند کلاس را از هم متما ،یژگیدو و ای کیفقط  یدر موارد

 دیتنگنا با نیاز ا ییرها یشبکه آموخته نخواهد شد. برا ن،یشده و بنابرا تیمغلوب اکثر ییها یژگیو نیچن

م نظر گرفت و ه درکلاس  کیمشترک هستند را به عنوان  یها یژگیو یکه دارا یمختلف یکلاس ها

 یها الگنیشکل س رایز ستین یراه حل ها عمل نیاز ا کی چیداد. ه شیها را افزا یژگیتعداد و ن،یچن

 .رندیکلاس قرار گ کیتوانند در  یبوده و نم زیکلاسها، از هم متما نیمربوط به ا

 

 روش آماری )کم ترین فاصله(

 مشخص دیورو الگوی به کلاس ترین نزدیک موجود، های کلاس بین از ، میانگین تا فاصله حداقل روش در

 به را ها کلاس از هایی ویژگی الگوریتم این. شود می معرفی نظر مورد الگوی کلاس عنوان به و می شود

 برای. دهد می انجام ها ویژگی این به توجه با را بندی کلاسه و می کند انتخاب کلاس مشخصه عنوان

. باشد کم هم هب ها کلاس شباهت و زیاد ها ویژگی تعداد باید الگوریتم، اطمینان قابلیت و اییکار افزایش

 دو اگر که بطوری .باشند می کننده تعیین ها ویژگی تک تک روش این در عصبی، شبکه روش خلاف بر

 قبولی ابلق تقریب با تواند می بندی کلاسه عمل باشند، داشته متمایز ویژگی دو یا یک فقط مشابه کلاس

 .پذیرد صورت

 ههم سپس. شوند می مشخص کلاس یک کننده متمایز های ویژگی ابتدا اطلاعات، آوری جمع زمان در

 و گینمیان گاه آن. گردد می استخراج ها آن های ویژگی و می شود بررسی کلاس این های الگو نمونه

 ینا. گردند می ثبت کلاس مشخصه عنوان به و می شود محاسبه ها ویژگی تک تک استاندارد انحراف

 مورد یبند کلاسه مرحله در آمده، دسته ب اطلاعات و شود می تکرار ها کلاس هر یک از برای فرایند

 کلاسه و ها ویژگی استخراج مرحله دو شامل ،QRS ترکیب شناسایی الگوریتم. گیرند می قرار استفاده

 می باشد. QRS بندی

 یم استخراج را ترکیب این به مربوط های ویژگی ،QRS یک وقوع تشخیص محض به شناسایی الگوریتم

 دهد، انجام را بندی کلاسه عمل وقفه بدون باید و می باشد فاصلهبلا شناسایی، الگوریتم که جا آن از. کند

 مولفه لمث فرکانسی های ویژگی از و شده انتخاب QRS ترکیب از زمانی هایی ویژگی تنها ،جهت ینبه ا

 لاعاتاط تواندالکتروکاردیوگرام می  سیگنال توان طیف محاسبه. است شده نظر صرف سیگنال FFT های

 . آورد دست به QRS ترکیب فرکانسی طیف باره در ارزشمندی

 نشان ،پشت 3875 به مربوط ORS ترکیب و سیگنال طیف منحنی ی درباره گرفته صورت ه هایمطالع

 و QRS های ترکیب شناسایی در تواند می ویژگی این. است هرتز 17 حدود ترکیب فرکانس که دهد می

 علاوه ها گیویژ این .شود واقع مفید سیگنال در موجود( نویز) مشابه های ترکیب از ها آن نمودن متمایز

 شانن تواند می ها آن در احتمالی غییراتت موثرند، مختلف های ECG ظاهری شکل ایجاد در اینکه بر

 .باشد قلبی های آریتمی انواع دهنده
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 روش فازی )کم تریم فاصله دو بعدی( 

 اساس پراکندگی، این فراوانی و استاندارد انحراف میانگین از ها ویژگی مقدار پراکندگی میزان ،پارامتر دو

 از یویژگ مقدار بعدی یک فاصله. دهند می تشکیل را(  بعدی دو فاصله)  فازی روش به بندی کلاسه

 این کلاس، در هیستوگرام فراوانی نمودار گرفتن نظر در با حالیکه در است برابر کلاس دو هر در میانگین،

 روش فبرخلابنابراین، . شود مربوط کلاس این به باید و است تر نزدیک یک کلاس خصوصیات به ویژگی

 کلاس آن های پارامتر و ها مشخصه عنوان به کلاس یک های ویژگی استاندارد انحراف و میانگین که قبل

 .شوند داری نگه کلاس های ویژگی هیستوگرام باید روش این در شد، می استفاده

 موزشآ یا اطلاعات آوری جمع زمان در. داشت خواهد پی در تری بیش هزینه ،روش این که است بدیهی 

 سپس. دگردن می استخراج آن های ویژگی تک تک و شده بررسی کلاس یک های الگو نمونه همه الگوریتم،

 و شده محاسبه ویژگی آن هیستوگرام کلاس، های الگو نمونه همه در خاص ویژگی یک مقدار به توجه با

 تک در ها یویژگ همه برای فرایند این. شود می ذخیره نظر مورد کلاس برای ویژگی آن پارامتر عنوان به

 بیش سکلا یک الگوهای نمونه تعداد چه هر کهاست  این توجه قابل نکته. گیرد می صورت ها کلاس تک

 .بود خواهد تری ارزش با اطلاعات دارای و تر دقیق آن های ویژگی هیستوگرام باشد، تر

 صورت نآ در شوند، گرفته نظر در فازی های متغیر عنوان به استفاده مورد های ویژگی هر یک از اگر

 ونچ. داشت خواهند عهده بر فازی بندی کلاسه در را عضویت توابع نقش ها ویژگی این هیستوگرام

 س،کلا یک های ویژگی عضویت ابع هایت پس شوند می تشکیل الگوریتم آموزش زمان در ها هیستوگرام

 .است نرمال ها آن توزیع ،مورد ها بیشتر در و دارند بستگی کلاس آن خصوصیات به کاملا

 ویژگی راجاستخ از بعد. کند می استفاده عضویت ترین بیش روش از فازی بندی کلاسه در استنتاج موتور 

 قدارم ترین بیش و شده مشخص ها کلاس همه در ،ها ویژگیهر یک از  عضویت تابع ورودی، سیگنال های

هر  به مربوط نتیجه های به توجه با قبل، روش همانند. کند می تعیین را ویژگی کلاس شماره عضویت،

 تعیین را یورود الکتروکاردیوگرام سیگنال کلاس عضویت، تعداد دفعه ترین بیش با کلاس ها، ویژگی یک از

 .کرد خواهد

 

 تفسیر الکتروکاردیوگرام

 شود می تقسیم زیر مرحله چهار به الکتروکاردیوگرام تفسیر مبانی

 الکتروکاردیوگرام کاغذ •

 آن اجزای گذارینام و ECG شکل •

 الکتروکاردیوگرام امواج خصوصیات •

 الکتروکاردیوگرام خواندن ینحوه •
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 الکتروکاردیوگرامکاغذ 

 کاغذ این. شوندمی ترسیم مخصوصی کاغذ روی بر الکتروکاردیوگراف دستگاه توسط قلب الکتریکی امواج

 طول متریلیم یک ریز، هایمربع ضلع هر. است شده تشکیل درشت و ریز مربع تعدادی از و بوده شطرنجی

 مربع یک شکیلت ریز مربع 255 هر نتیجه در اند،شده جدا هم از تیره خط یک با ریز، مربع 5 هر. دارد

 محور الکتروکاردیوگرام، غذکا روی بر. دارد طول مترمیلی 5 بزرگ هایمربع ضلع هر. دهندمی را تردرشت

 .است الکتریکی جریان شدت یدهنده نشان عرضی محور و زمان یدهنده نشان افقی

 

 
 میلی 5 مربع هر و ثانیه، 04/0 معادل افقی، محور روی بر متری میلی یک مربع هر کاردیوگرام،: در کاغذ الکترو2-1تصویر 

 .باشد می ثانیه 2/0 معادل متری

 شدت با یالکتریک جریان یک که است شده تنظیم نحوی به استاندارد، طور به الکتروکاردیوگراف دستگاه

 بدین. کرد هدخوا ترسیم الکتروکاردیوگرام کاغذ روی بر مترمیلی 10 یاندازه به موجی ولت میلی یک

 یلیم 5/0 معادل بزرگ مربع هر و ولت میلی 1/0 معادل عرضی، محور روی بر کوچک مربع هر ،ترتیب

 رت خودکار،به صو الکتروکاردیوگرام دستگاه ،باشد نداشته وجود الکتریکی انرژی هیچ اگر .باشد می ولت

 کند.می ترسیمبر روی کاغذ  را صاف خط یک

 

 شکل الکتروکاردیوگرام و اجزای آن

 نقش گرامالکتروکاردیو کاغذ روی بر زیر شکل به طبیعی فرد یک الکتروکاردیوگرام شکل الکتروکاردیو

 :بنددمی

 
 : تصویر یک نمونه از الکتروکاردیوگرام روی کاغذ به این صورت می باشد.2-2تصویر 
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 قلب هایسلول الکتریکی فعالیت از بخشی یدهنده نشان شکل، روی بر شده مشاهده اجزای از کدام هر

 .هستند معروف هانام همین هب دنیا تمام در و اندشده گذارینام قراردادی صورت به اجزا این. باشندمی

 
 : اجزای مختلف الکتروکاردیوگرام در این تصویر قابل مشاهده است.2-3تصویر 

 P موج. داردامن P موج این. کندمی ایجاد را ECG موج اولین دهلیزها، از الکتریکی جریان عبور :P موج

 ابتدای از PRفاصله  .دهلیزهاست دپولاریزاسیون یدهنده نشان و بوده قرینه و صاف گرد، طبیعی حالت در

 برای شده سپری زمان دهنده نشان فاصله این. شودمی خوانده نام این به QRSکمپلکس  شروع تا P موج

 ایمپالس ی فهوق علت به فاصله این عمده قسمت. است هابطن  به دهلیز ها از دپولاریزاسیون موج رسیدن

 .گیردمی شکل AV یگره در

 هابطن دپلاریزاسیون یدهنده نشان مجموعاً و است شده تشکیل موج سه مجموع از: QRSکمپلکس 

 منفی موج ولینا و ، R موج را P از بعد مثبت موج اولین. دارد نام Q موج ،P از بعد منفی موج اولین. است

 یک هم با ار موج سه این مجموع نشوند، دیده هم با است ممکن موج سه هر چون. نامند می S را R از بعد

 .نامندمی QRS  کمپلکس

 قطعه این. اندکرده گذاری نام ST ی قطعه راT موج ابتدای تا QRS کمپلکس انتهای از: STقطعه ی 

 . است ها بطن رپولاریزاسیون ابتدایی مراحل دهنده نشان

 انتهایی مراحل یدهنده نشان موج این. شودمی ظاهر QRS از بعد که باشدمی مثبت و گرد: موجی Tموج 

 . است هابطن رپولاریزاسیون

 مجموع برای لازم زمان یدهنده نشان و باشد می P موج انتهای تا QRS کمپلکس ابتدای از QT: یفاصله

 . است قلبی ی چرخه یک طی در ها بطن فعالیت

 .شود نمی دیده همیشه موج این. شود می ظاهر T از بعد که باشد می کوچک و گرد موجی: U موج
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 .ابل مشاهده می باشدق : جدول خصوصیات موج های الکتروکاردیوگرام2-2جدول 

 

 

 الکتروکاردیوگرام خواندن ینحوه

صله فا و قطعه ها ،موج ها اجزا، تمام به توجه ،مهم یلهمسئ قلبی، ریتم یک خواندن اصطلاحاً و تفسیر برای

 باید ی،سردرگم از جلوگیری جهت. باشد می آن، مورد در قضاوت از قبل ریتم، نوار روی بر موجود های

. کنیم پیروی یتوال آن از قلبی، ریتم هر با شدن مواجه در و ،کنیم ترسیم خود ذهن در را منطقی توالی یک

 بیشتر روش پنج مرحله ای که به شرح زیر است، پیشنهاد شده است:

 .قلب ضربان محاسبه ی سرعت: اول قدم

 .پیدا کردن نظم: دوم قدم

 .P مشاهده کردن امواج: سوم قدم

 .PR فاصله های توجه کردن به به: چهارم قدم

 .QR هایکمپلکس بررسی کردن عرض: پنجم قدم

 

 قلب ضربان سرعت یمحاسبه: اول قدم

 چهارما به بررسی . دارند وجود متعددی هایروش الکتروکاردیوگرام، روی از قلب ضربان سرعت تعیین برای

یعنی روش شش ثانیه ای، روش مربع های بزرگ، روش مربع های کوچک و روش ترتیبی،  ،تر شایع روش

 می پردازیم.
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 روش شش ثانیه ای

 روی از قلب ضربان سرعت گیری اندازه روش ترین فراوان و ترین سریع ترین، ساده روش این

 دیگر روش سه به نسبت برادیکارد، و منظم نا های ریتم ی محاسبه برای که باشد؛می الکتروکاردیوگرام

 تعداد سپس و ،(بزرگ مربع 30) شودمی انتخاب ریتم نوار یک از ثانیه 6 روش، این در. دارد اولویت

 در قلب انضرب تعداد تا شودمی ضرب 10 عدد در و شمرده ای ثانیه 6 فاصله این در QRS های کمپلکس

 .آید دست به ،دقیقه یک

 

 نیه ای برای تعیین تعداد ضربان قلب در یک دقیقه از روی نوار الکتروکاردیوگرام. : روش شش ثا2-4تصویر 

 

 روش مربع های بزرگ

 های مربع دادتع، روش این در زمینه، پیش این با. است ثانیه 2/0 معادل ،افقی محور روی بر برگ مربع هر

 .شود می تقسیم 300 عدد بر و می شود شمرده متوالی QRS کمپلکس دو بین برگ

 

ز روش مربع های بزرگ به جهت تعیین تعداد ضربان قلب در یک دقیقه، از روی نوار : استفاده ا2-5تصویر 

 الکتروکاردیوگرام.
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 روش مربع های کوچک 

 مربع عدادت، روش این در زمینه، پیش این با. است ثانیه 04/0 معادل ،افقی محور روی بر کوچک مربع هر

 .گردد می تقسیم 1500 عدد بر و می شود شمرده متوالی QRS کمپلکس دو بین کوچک های

 

 لکتروکاردیوگرام قابل مشاهده است.ادر نوار محاسبه ی تعداد ضربان قلب با روش مربع های کوچک،  روش :2-6تصویر 

 

 روش ترتیبی

خط . یممی کن پیدا ،است گرفته قرار بزرگ ی تیره خط یک روی بر دقیقاً که را  موج یک روش این در

 R وجم اگر یعنی. هستند 50 و 60 ،75 ،100 ،150 ،300 معرفی کننده ی ترتیب به بعدی ی تیره های

 باشد، افتاده دوم ی تیره خط روی اگر و 300 قلب ضربان تعداد باشد، افتاده بعد ی تیره خط روی ،بعدی

 . است 1500 قلب ضربان تعداد

 یک روش این شود، نمی واقع تیره خط رویبر  دقیقاً بعدی R موج به دلیل این که رد ها،مو از بسیاری در

 یم طرفدار پر بسیار روشی ندارد، احتیاج خاصی ی محاسبه به چون اما است؛  تخمینی ی محاسبه

 ضربه 6 از بقل ضربان تعداد اگر. باشد می دقیقه در ضربه 100 تا 60 بین قلب طبیعی ضربان تعداد.باشد

 تاکیکاردی باشد، تر بیش دقیقه در ضربه 100 از اگر وبرادیکاردی  ،نظر مورد ریتم باشد، تر کم دقیقه در

 .دارد نام

 

 : روش محاسبه ی تعداد ضربان قلب، با استفاده از روش ترتیبی، در تصویر نشان داده شده است. 2-7تصویر 
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 قدم دوم: تعیین نظم

 :باشد داشته وجود است ممکن زیر وضعیت 4. می کنیم نگاه R-R فواصل به مرحله این در

 

    منظم کاملاً -1

 

 

 نامنظم گاهی -2

 

 

   منظم نظمیبی -3

 

 

  نامنظم کاملاً -4
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 Pقدم سوم: بررسی امواج 

 :می پرسیم خود از را زیر سوال 4 مرحله این در

 

 شوند؟می دیده P امواج آیا -1

 هستند؟ شبیه هم به P موج های تمام شکل آیا -2

 هستند؟ منظم P-P فاصله های آیا -3

 شود؟ می دیده P موج یک QRS کمپلکس هر از قبل آیا -4

 

  PRقدم چهارم: تعیین فاصله ی 

 :می کنیم بررسی را زیر مورد دو مرحله این در

 

 (.تاس ثانیه 12/0 تا2/0 فاصله این نرمال داریم که یاد به) است؟ چقدر PR یفاصله -1

 هستند؟ ثابت ریتم نوار تمام در PR اصله هایف آیا -2

 

 QRSقدم پنجم: عرض کمپلکس 

 04/0 بین  طبیعی طور به بایست می فاصله این. شود می گیری اندازه QRS کمپلکس عرض مرحله این در

 اندازه هم QRS های کمپلکس تمام در ،اندازه این آیا بررسی می کنیم که ،این بر علاوه. باشد ثانیه 2/0 تا

 هستند یا نیستند.

 

 زبان الکتروکاردیوگرام

رام، برای پیچیده در تشخیص آریتمی های قلبی در نوار های الکتروکاردیوگبا توجه به وجود الگو های 

آنالیز خودکار  سیگنال های الکتروکاردیوگرام از تکنیک های مقابله با مشکل های مربوط به تجزیه و تحلیل

 خیص، بسیاربهره گرفتیم. استفاده از این تکنیک های آنالیز خودکار، علاوه بر صرفه جویی در زمان تش

در سیگنال  دقیق تر از تجزیه و تحلیل های دستی می باشد. الگوی یادگیری ماشین در تشخیص آریتمی ها،

 های الکتروکاردیوگرام، چهار مرحله ی اصلی را در بر می گیرد.
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ن چهار مرحله در این چهار مرحله، ابتدا گردش و پردازش انجام می شود. پس از آن می توان گفت که در ای

تاندارد سازی مونه برداری مجدد، حذف نویز ها با استفاده از فیلتر های باند گذر و غیره، اسکه شامل ن

ص و سیگنال های عادی، تقسیم بندی ضربان قلب که در تشخیصیک با استفاده از الگوریتم های مشخ

های  ینغیره انجام می گردد. از تکنیک ها و روش های یادگیری کانند پرسپترون چند لایه برای ماش

 کلاسیک تشخیص، ایتفاده می شود. 

برد های زیستی از پردازش زبان می توان در کاربرد ها و هدف های مختلفی استفاده کرد. برای مثال در کار

ل های و پزشکی، داده های جمع آوری شده، سیگنال های الکتروکاردیوگرام هستند. می توانیم سیگنا

در نظر بگیریم.  لیل و بررسیالکتروکاردیوگرام را همان گونه که در قبل اشاره شد، همانند یک زبان برای تح

بندی و تشخیص ضربان قلب که مستلزم اختصاص یک سرعت خاص به آن می باشد و پیش بینی وقوع 

 اریتمی های قلبی را می توان رایج ترین کاربرد های پردازش زبان در نظر گرفت. 

جای می توانیم ب .کنیم فادهاست متفاوت رویکرد چندین از توانیم می ،طبیعی زبان پردازشگرفتن از  الهامبا 

صحیح، برای  موج های مختلف، از کلمه ها یا واژه های دیگر استفاده کنیم. هر موج با مقدار خاص و عدد

، موج نشد بردار یا موج جاسازی یک کار خاص بر روی سیگنال الکتروکاردیوگرام رمز گذاری شده است.

مانند  موج ره برای جاسازی بردار و شده گذاری رمزه های واژ .گیرد میدر بر  را صحیح اعداد در نمودار،

 یادگیری از هدد می اجازه ما به که است این ،کلمه این جاسازی اصلی دلیلواژه ها در نمودار وجود دارد. 

  کنیم. استفاده مصنوعی عصبی های شبکه مانند پیشرفته ماشینی
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 فصل سوم:

 بررسی کارایی روش جدید
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 ECG برای سیگنال، از ها آن استخراج و QRS های ترکیب تشخیص برای رفته کاره ب الگوریتم بازدهی

 اختلاف هم با سیگنال، یک در متوالی QRS های ترکیب اگر اما. است صد در صد تقریبأ ،منظم های

 در ،بنابراین و کند سازگار تغییرات این با را خود تواند نمی الگوریتم باشند، داشته شدیدی ساختاری

 وزنی میانگین همراه به( مشتق) وزنی واریانس از توان می حل راه عنوان به. شود می مشکل دچار تشخیص

 . کرد استفاده آستانه حدود پیشگویی الگوریتم در

 ها یویژگ تعداد که است مناسب زمانی عصبی، های شبکه از استفاده با QRS های ترکیب بندی کلاسه

 نتیجه باشد تر بیش دیگر یک از مختلف های کلاس پراکندگی چه هر. باشد کم ،ها کلاس تعداد و زیاد

یت خاص QRS ترکیب مختلف های کلاس های ویژگی اگر. بود خواهد تر مطمئن و تر دقیق بندی کلاسه

 وانعن هیچ به شبکه مورد هایی در و شده طولانی شبکه آموزش زمان مدت باشند، داشته مشترک های

 .شد نخواهد آموخته

 گزینش ،کلاس هر از تر مناسب های الگو نمونه انتخاب سیگنال، از تری بیش های ویژگی گیری کاره ب 

 تفادهاس مورد شبکه حساسیت و پیچیدگی افزایش و ها کلاس عنوان به ECG متفاوت کاملا های سیگنال

 آورد رد ECG سیگنالهای بندی کلاسه اعتماد قابل و قدرتمند روش عنوان به را عصبی شبکه تواند می

 تأثیر و شده مغلوب به طور معمول بیشترین مقدار، با مخالف ویژگی چند یا یک عصبی، های شبکه در که

 .بود نخواهد مشهود شبکه کار در آن

 می آن تحساسی از نسبت همان به ولی ،برد می بالا را آن اعتماد قابلیت شبکه، خصوصیت این چند هر 

 ارائه را قبولی قابل تیجه هاین الگوریتم، حساسیت افزایش جهت در آماری های روش گیری کاره ب. کاهد

 سهکلا نتیجه و دارند کننده تعیین و فعال شرکت مربوطه کلاس تشخیص در ورودی، سیگنال .دهد می

 خود به را انتخاب ه هایدفع ترین بیش که شود می برگزیده کلاسی و است رأى میزان اساس بر بندی

 .کند تجاوز آستانه حد یک از ،رأی میزان که شرطی به البته .باشد داده اختصاص

 MIT/BIH  داده پایگاه از هک ECG سیگنال چندین برای را بندی کلاسه از حاصله نتایج ،1-3تصویر  

 صورت آن رد ،باشد نرمال تقریبا ها ویژگی هیستوگرام اگر روش، این در. دهد می نشان اند شده انتخاب

 این غیر رد. باشد بندی کلاسه عمل برای ها آن از اعتمادی قابل نماینده تواند می ها ویژگی میانگین

 تنها و دندار هیستوگرام به توجهی ،روش این زیرانمی دهد  جواب میانگین از فاصله حداقل روش صورت،

 .است وابسته ها ویژگی میانگین به



20 
 

 
 : تصویر، نتیجه های کلاسه بندی به روش حداقل فاصله از میانگین را نشان می دهد.1-3تصویر 

 

 
 : در این تصویر، نتیجه های کلاسه بندی به روش فازی نشان داده شده است. 2-3تصویر 

 

 فازی ایه متغیر عضویت تابع های عنوان به را ها ویژگی هیستوگرام که بعدی دو فاصله حداقل روش اما

 به نرمال، یباتقر های هیستوگرام قله زیرا .گیرد می بر در نیز را قبل روش ضمنی طوره ب ،برد می کاره ب

 آن در د،باشن نداشته هم به زیادی شباهت کلاس یک الگوهای نمونه اگر. شود می مربوط ویژگی میانگین

 یک صلهفا از استفاده که است بدیهی. باشد داشته قله یک از بیش ویژگی، هیستوگرام است ممکن صورت

 را باهاشت این تواند می فازی روش حالیکه در ،دهد می نتیجه را نادرستی تشخیص مورد این در بعدی

 . کند جبران
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 فصل چهارم:

نتیجه گیری و پیشنهادات
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روش جدید برای تجزیه و تحلیل علامت های سیگنال های الکتروکاردیوگرام، پیشنهاد در این مطالعه، یک 

 ، می توانندشوند بررسی و شناخته صحیح دادیم. در صورتی که سیگنال های الکتروکاردیوگرام، به گونه ی

 با بنابراین، .کنند تر آسان را آن تشخیص و کنند بندی دسته را قلبی مختلف های ناهنجاری از بسیاری

 .بیمار ها کمک می کنند به موقعه ب درمان

ر هنگام روش جدیدی که پیشنهاد داده شده است، با طبقه بندی ضربان قلب، منجر به پیشرفت عملکرد د

م که این تشخیص و جلوگیری از بیماری های آریتمی قلبی می شود. در آینده، می توانیم امیدوار باشی

ری از سی و تشخیص آریتمی های قلبی، بلکه در تشخیص و جلوگیری از بسیاروش جدید نه تنها در برر

 بیماری های قلبی، کمک کننده باشد. 
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 .PVCدر بیماری  : برخی از خصوصیات الکتروکاردیوگرام1-4جدول 

 ای قلبسرعت زمینه سرعت

 گاهی نامنظم )ضربان زودرس( نظم

 و وارونه QRS در ضربان زودرس یا وجود ندارد و یا بعد از P امواج

 گیریقابل اندازهغیر  PR فاصله

 دارد QRS اغلب جهتی وارونه با T پهن و غیر طبیعی، موج QRS عرض

 

 برخی از خصوصیات الکتروکاردیوگرام در بیماری گردش دور یک نقطه.: 2-4جدول

 بار در دقیقه 150-300 سرعت

 منظم یا نامنظم نظم

 وجود ندارند P امواج

 گیریغیر قابل اندازه PR فاصله

 QRS عرض
پهن و غیر طبیعی، طول امواج به 

 کندتدریج تغییر می

 

 

 


