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Abstract 

One of the most important goals for increasing the recognition and treatment revenue is transmitting 

the vital data to medical care team, more quickly. Nowadays, use of new technologies for transmission 

of data is extending every day. In this research, for transmitting electrocardiogram, first we code the 

signal into a matrix of codes, then we will use bluetooth technology to transmit data from offset device 

to target device. Signal coding will affect in sending and storing data. This suite of codes that form for 

the first time in this method, include number and type of extermumes, time of occurring them, samples 

of signal and etc. We complete the coding, using arithmetic coding. The input of arithmetic coding is 

the extracted suite of coefficients and the output is arithmetic codes. We use SD-200 serial bluetooth 

modules produced by SENA™ in transmission of coding coefficients. The transmitter sends extracted 

coefficients and receptor receives them and reconstructs the primary signal. For testing and evaluating 

the method, we use MIT–BIH arrhythmia database. In our method, when average Percentage of Root 

Mean Square Differential (PRD) is equal to 5.93%, Compression Ratio (CR) and Cross Correlation 

(CC) is equal to 8.69 and 99.8%, respectively. Beside, when PRD is about 10.21%, CR and CC is 13.03 

and 99.47%, respectively. The maximum standard deviation of compression ratio in two states is 4.17. 
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  ػبصٕ بِ هٌظَس اػتفبدُ دس  بشإ بْبَد فـشدُ ECGكذٌٗگ ػ٘گٌبل 

 پضؿکٖ اص ساُ دٍس

 *2فشػلٖ هحلَرٖ ،1هحؼي هحوذٍل٘ئٖ
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 چک٘ذُ

ّوَاسُ ػشػت بخـ٘ذى سًٍذ سػبًذى اطلاػبت بِ كبسگشٍُ هشالبت پضؿکٖ اص هْوتشٗي اّذافٖ اػت كِ بِ هٌظَس افضاٗؾ ببصدُ 

ّبٖٗ  بِ ٍرَد هحذٍدٗتّبٕ رذٗذ اًتمبل اطلاػبت ٍ بب تَرِ ٗببٖ بِ فٌبٍسٕاهشٍصُ بب دػت. ؿَد تـخ٘ص ٍ دسهبى دًببل هٖ

ّبٕ لذٗن، بکبسگ٘شٕ اٗي فشاٌٗذّب سٍص بِ سٍص دس حبل گؼتشؽ اػت. دس اٗي تحم٘ك پ٘ـٌْبد ؿذُ اػت بشإ اًتمبل  دس سٍؽ

إ اص ضشاٗب كذ كشدُ، ػپغ اص بلَتَث بشإ اًتمبل اٗي ضشاٗب اص ػ٘گٌبل الکتشٍكبسدَٗگشام ابتذا ػ٘گٌبل سا بِ صَست دًببلِ

ػبصٕ ٍ اسػبل تأح٘ش بؼضاٖٗ داسد. اٗي دًببلِ ضشاٗب  بِ دػتگبُ همصذ اػتفبدُ ؿَد. كذ كشدى ػ٘گٌبل دس رخ٘شُ أدػتگبُ هبذ

ّب ٍ ً٘ض هحل ٍلَع  ّب، تؼذاد ٍ ًَع اكؼتشهنّبٕ تأح٘شگزاس، هحل ٍلَع ٍ همذاس آىّبٕ ػ٘گٌبل،تؼذاد اختلافؿبهل تؼذاد ًوًَِ

ببس اسائِ ؿذُ اػت. بشإ تکو٘ل ػول٘بت اص كذٌٗگ حؼببٖ بِ ػٌَاى كذٌٗگ هکول  آًْب اػت؛ كِ دس اٗي پظٍّؾ بشإ اٍل٘ي

اػتفبدُ ؿذُ،بِ طَسٕ كِ ٍسٍدٕ آى دًببلِ ضشاٗب اػتخشاد ؿذُ ٍ خشٍرٖ آى كذّبٕ حؼببٖ دًببلِ اػت. بشخلاف اكخش 

ؿَد كِ اٗي هَضَع دس سػبل هّٖبٕ هَرَد، دس سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ ّش ًوًَِ دس خشٍرٖ تَل٘ذ ؿذُ دس ٗک ببٗت رخ٘شُ ٍ اسٍؽ

ّبٕ بلَتَث افضاس هَسد اػتفبدُ، تأح٘ش صٗبدٕ داسد. بشإ اًتمبل ضشاٗب كذٌٗگ اص هبطٍل ّبٕ اسػبلٖ بب ػختػبصٕ بؼتِّوگبم

SD-200 ػ٘ن( اػتفبدُ ؿذ. ضشاٗب اػتخشاد ؿذُ اص فشػتٌذُ ّبٕ بٖهحصَل ؿشكت ػٌِب، )اص هؼتبشتشٗي تَل٘ذكٌٌذگبى هبطٍل

 ببًک اطلاػبت      اسػبل، ٍ بب گ٘شًذُ دسٗبفت ؿذ؛ ػپغ ػ٘گٌبل اٍلِ٘ ببصػبصٕ ؿذ. بِ هٌظَس آصهَى ٍ اسصٗببٖ سٍؽ، اص 

MIT-BIH  ٖ٘ي ًشخ ه٘بًگ  ،٪93/5اػتفبدُ ؿذ. بب اػتفبدُ اص سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ، بشإ ه٘بًگ٘ي خطبٕ هززٍس هشبؼبت تفبضل

ػبصٕ بشابش ه٘بًگ٘ي ًشخ فـشدُ  ،٪21/10ٍ بشإ ه٘بًگ٘ي خطبٕ  ٪8/99ٍ ه٘بًگ٘ي ّوبؼتگٖ ػشضٖ بشابش  69/8ػبصٕ بشابش  فـشدُ

 بَد. ٪47/99ٍ ه٘بًگ٘ي ّوبؼتگٖ ػشضٖ بشابش  03/13
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 همذهِ -1

َژب، سػژبوذن ثژٍ مًلژغ     ثٍ اَمٕز ئژظٌ ػژلامز اوؼژبن   ثب سًػٍ 

اطلاػژژبر حٕژژبسٓ ثٕمژژبسان ثژژٍ کژژبسگشيٌ مشالجژژز دضؿژژکٓ اص    

َبْ ػملٕبر سـخٕق ي دسمبن اػز. ٔکژٓ اص  سشٔه ثخؾ حٕبسٓ

مُمششٔه اطلاػبر حٕبسٓ ثٕمژبسان، ػژٕگىبل الکشژشي کژبسدًٔگشا      

(ECGٓٔاػز کٍ دس سـخٕق اوًاع وبسػب )   ٓ ػشيلژٓ  -َژبْ للجژ

 .  د اػشفبدِ دضؿکبن لشاس گشفشٍ اػزمًس

ػبصْ ػٕگىبل ثُشش اػژز ثژٍ ػژبْ     ثٍ مىظًس اسػبل ي رخٕشٌ     

َبٔٓ مبوىذ کذ کشدن اص سيؽ  أه کٍ اص کل ػٕگىبل اػشفبدٌ ؿًد،

ثٍ ضشأت ػژبصوذٌ فشکبوؼژٓ    الکششيکبسدًٔگشا ٔب سؼضٍٔ ػٕگىبل 

 ػٕگىبل اػشفبدٌ کشد. 

َژژبْ مشىژژًػٓ دس  مژژٕلادْ سژژبکىًن، سيؽ  1991اص ػژژبل      

ػژبصْ اطلاػژبر اسا ژٍ ؿژذٌ     َبْ مخشلف ثٍ مىظًس فـشدٌ حًصٌ

َبْ مخشلف ثٍ مىظًس اػشفبدٌ دس کبسثشدَبْ  اػز. مؼمًلاً سيؽ

ػمذٌ، محمّمبن َذف اكژلٓ  ؿًد؛  امب ثٍ كًسر  خبكٓ اسا ٍ مٓ

ػبصْ ٔب اسػبل اطلاػبر ػىژًان   َب سا ثُجًد رخٕشٌاسا ٍ أه سيؽ

ي  1مٕلادْ کژذٔى  صٔشثبوژذَب سا آٔژذٔه    1991کىىذ. دس ػبل  مٓ

اوذ. دس أه سيؽ اص سجژذٔل کؼٕىًػژٓ    [ اسا ٍ کشد1ٌٔبسان ]دػز

گؼؼشٍ ثشاْ اػژشخشاع ضژشأت ي اص ػکژغ سجژذٔل کؼٕىًػژٓ      

ثبصػبصْ ػٕگىبل ايلٍٕ اػشفبدٌ ؿذٌ اػز.. دس َمبن گؼؼشٍ ثشاْ 

ػژبصْ ثژب اػژشفبدٌ اص سيؽ    [ فـژشدٌ 2ي َمکژبسان ]  2ػبل دگبوٓ

سا اسا ژژٍ کشدوژژذ. اص مؼبٔژژت أژژه دي  Karhunen-Loeveکژژذٔى  

ثبوژ   ػبصْ دبٕٔه ي ػذ  اػشفبدٌ اص سًان ثٍ وشخ فـشدٌ سيؽ مٓ

َب اؿژبسٌ کژشد.   مؼشجش ثٍ مىظًس آصمًدن ي اسصٔبثٓ سيؽ اطلاػبر

مژژٕلادْ ثژژب اػژژشفبدٌ اص ػژژبخشبس دسخشژژٓ سجژژذٔل  1994دس ػژژبل 

ػژبصْ  [ سيؿٓ ػذٔذ ثشاْ فـژشد 3ي َمکبسان  ] 3مًػ ، ػشٕه

کژٍ ٔکژٓ اص   ثش مجىبْ سجذٔل مًػ  اسا ٍ کشدوذ. ثب سًػٍ ثٍ أژه  

ػبصْ اطلاػبر اػز، اص اَذاف اػشفبدٌ اص سجذٔل مًػ ، فـشدٌ

بْ مخشلفژژٓ ثژژب اػژژشفبدٌ اص اوژژًاع َژژآن ثژژٍ ثؼژژذ سژژب کىژژًن سيؽ

-4َژب ] ػبخشبسَبْ سجذٔل مًػ  ي ٔب سشکٕت آن ثب دٔگژش سيؽ 

َبْ مکمل اػشفبدٌ ؿژذٌ ثژب اوژًاع    [ اسا ٍ ؿذٌ اػز. اص سيؽ22

َبْ دٔگش فشکبوؼٓ مبوىژذ سجژذٔل   سًان ثٍ سجذٔلسجذٔل مًػ  مٓ

[، اوشخبة وژشين  4ٔبسان ]ي دػز 4کؼٕىًػٓ ثب َمکبسْ ػبػششْ

[، 16ي َمکژبسان ]  5سًػط ؿجکٍ ػلژجٓ ثژٍ سژلاؽ ٔژبن    مًػ  

اػشفبدٌ اص سشکٕجٓ اص کژذٔى  ثژش مجىژبْ طژًل دوجبلژٍ ي کژذٔى        

[  ي اػشفبدٌ اص سشکٕت کىششل کٕفٕژز  17] 6سطجٕمٓ سًػط کًٔشاخ

ٓ 20ي َمکبسان] 7خطٓ سًػط چى  سژًان اضژبفٍ    [ اؿبسٌ کشد. مژ

ب سشکٕژت  َب ثب ثٍ کبسگٕشْ سجذٔل مًػ  ي ٔکشد کٍ ثشخٓ سيؽ

ػبصْ ي َب ثٍ وشبٔغ ثؼٕبس خًثٓ دس مٕضان فـشدٌآن ثب ػبٔش سيؽ

اوژذ؛ اماژب مؼمژًلاً دس أژه وژًع      ٔبفشٍکبَؾ خطبْ ثبصػبصْ دػز

َب صمبن دشداصؽ ثب سًػٍ ثٍ حؼم صٔبد ػملٕبر دشداصؿژٓ،  سيؽ

ػژبصْ داساْ طٕژف   وؼجشبً صٔبد اػز ٔب اص طشفٓ ضژشأت فـژشدٌ  

ٓ    اْ َؼشىذ کژٍ أژه  گؼششدٌ ؿژًد دس اسػژبل    مًضژًع ثبػژض مژ

َب ثٍ ػخشٓ َبْ اسػبلٓ ثب ومًوٍػبصْ ثؼشٍ ػٕم امکبن َمگب  ثٓ

َب فشاَم آٔذ. ثٍ أه سشسٕژت اگژش طٕژف ضژشأت     ثٕز اوشمبلي ثب 

افضاسَبْ اوشمبل  ػخز َب اص طشٔكػبصْ ثب وشخ اسػبل ثؼشٍ فـشدٌ

ثژٍ  دسوژ  وٕژض   ػبصْ ثٓ َمگب  ي مشىبػت ؿًد، ومبٔؾ ي رخٕشٌ

   ٓ َژبْ مژًسد اػژژشفبدٌ دس   ؿژًد. اص دٔگژش سيؽ   ساحشژٓ مٕؼژش مژ

[ 23کژٍ كژٕبدْ ]  -سًان ثٍ سيؽ گشادٔبن ؿٕت ػبصْ، مٓ فـشدٌ

اؿبسٌ کشد. ػلٓ سغم أه  -ؿمؼٓ آوشا مطشح کشد 1385دس ػبل 

ػبصْ سب حذ خٕلٓ خژًثٓ افژضأؾ   کٍ دس أه سيؽ مٕضان فـشدٌ

د اػژز ي حشژٓ دس   ٔبفشٍ اػز، خطبْ ثبصػبصْ دس آن ثؼٕبس صٔژب 

ثشخٓ مًاسد مىؼش ثٍ اص دػز سفژشه اطلاػژبسٓ اص ػژٕگىبل ؿژذٌ     

َبْ اسا ٍ ؿژذِ كژٕبدْ، فٕلشژش کژبلمه     اػز. ٔکٓ دٔگش اص سيؽ

مژٕلادْ اسا ژٍ ؿژذٌ     2008[ اػز کٍ دس ػژبل  24] 8سًػؼٍ ٔبفشٍ

اػز. أه سيؽ ػلايٌ ثش کبَؾ ؤًض اص ػژٕگىبل، آن سا فـژشدٌ   

ثؼٕبس ػبلت سًػٍ اػژز؛ امژب حؼژم     کىذ کٍ اص أه حٕضوٕض مٓ

ػملٕبر دشداصؿٓ دس آن صٔژبد اػژز ي دس أژه سيؽ ثژٍ مٕژضان      

َبْ اسا ٍ ؿژذٌ  خطبْ ثبصػبصْ اؿبسٌ وـذٌ اػز. اص دٔگش سيؽ

           اػژژز کژژٍ مؼمژژًلاً ثژژٍ ػىژژًان ػملٕژژبر       9کژژذٔى  َژژبفمه 

                  ي 10دژژبسًمًان 2008ؿژژًد. دس ػژژبل مکمژژل دس وظژژش گشفشژژٍ مژژٓ

[ سيؽ َژژژژژژبفمه سا ثژژژژژژب اػژژژژژژشفبدٌ اص 25َمکژژژژژژبسان ]
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 11وٕض کژٕم   2010َب اسا ٍ کشدوذ ي دس ػبل کبَؾ سطجٕمٓ ضشثبن

ٍ    26ٔبسان ]ي دػز اْ، [  ثب اػشفبدٌ اص ثژشداس ػژطچ چُژبس مشحلژ

ثىذْ ي ثژب اػژشفبدٌ اص ػژبخشبس ػژٕگىبل ي کژذٔى  َژبفمه        طجمٍ

سشکٕجژٓ اص کژذٔى    ػبصْ ػٕگىبل سا اوؼب  دادوذ. َمچىٕه فـشدٌ

[ اسا ژٍ  14ي َمکژبسؽ ]  12َبفمه ي سجذٔل مًػژ  سا مىٕکىژذن  

ػژبصْ  اوژذ. کژذٔى  َژبفمه سيؿژٓ مىبػژت ثژشاْ فـژشدٌ        کشدٌ

دس مشػژژغ  14ي گژژبٔلٓ 13اطلاػژژبر اػژژز؛ امژژب اص طشفژژٓ ولؼژژًن

َژبْ مخشلفژٓ   کژٍ حژبيْ سيؽ  -[ 27ػبصَبْ اطلاػبر ] فـشدٌ

ٓ اؿژبسٌ   -ػبصْ اطلاػبر اػزثشاْ فـشدٌ کىىژذ کژٍ کژذٔى      مژ

 ٓ سًاوژذ دس ثٕـژشش کبسثشدَژب ػژبٔگضٔه مىبػژجٓ ثژشاْ       حؼبثٓ مژ

َبفمه ثبؿذ. الجشٍ دس سيؽ دٕـىُبدْ أه دظيَؾ وٕض اػژشفبدٌ اص  

کذٔى  حؼبثٓ وشبٔغ ثُششْ دس ممبٔؼٍ ثب کژذٔى  َژبفمه ثژشاْ    

ػژبص  َژبْ فـژشدٌ  گژش حغ ػبصْ حبكل کشد. سيؽٌمٕضان فـشد

ثژژژٍ َمژژژشاٌ  JPEG2000[ ي سيؽ 28يَمکژژژبسان ] 15دًلاوٕژژژب

مطژشح   2011[ وٕژض دس ػژبل   29ٔبسان ]ي دػز 16ثىذْ کٕب ً طجمٍ

ػژبصْ مىبػژت، داساْ مؼژبٔجٓ    ؿذوذ کٍ ػلٓ سغم مٕضان فـژشدٌ 

سًان اؿبسٌ  مبوىذ اػشفبدٌ اص سجذٔل مًػ  َؼشىذ. ثٍ طًس کلٓ مٓ

ػژبصْ اطلاػژبر    ػبصْ، اسػبل ي رخٕژشٌ کشد َذف اكلٓ فـشدٌ

 کمشش  ي دس وشٕؼٍ ػشٔؼشش اػز.ثب حؼم 

دس أه دظيَؾ، اص دي مشحلٍ سمض وگبسْ اػشفبدٌ ؿذٌ اػز.      

َژبْ ػژٕگىبل ي   دس مشحلٍ ايل، کذٔى ِ ثب اسلافِ مجشىٓ ثش ئظگٓ

کذٔى  کٍ ثشاْ ايلٕه ثژبس دس  -اػشخشاع دوجبلٍ مشثًط ثٍ ضشأت 

ي  -َبْ دظيَؾ اػژز أه ممبلٍ اػشفبدٌ ؿذٌ اػز ي اص وًآيسْ

دس مشحلٍ دي ، کذٔى  ثذين اسلاف حؼبثٓ کٍ ثٍ مىظژًس ثُجژًد   

 ػبصْ اػشفبدٌ ؿذٌ اػز.  وشبٔغ فـشدٌ

 

 كذٌٗگ  -2
َژبْ   فشآٔىذ سمض کشدن کٍ مىؼش ثٍ کبَؾ مؤطش سؼژذاد کژل ثٕژز   

 ٓ وبمٕژذٌ   "کژذٔى  "ؿژًد،   لاص  ثشاْ اسا ٍ اطلاػبر مـخلٓ مژ

ػبصْ اطلاػژبر  ؿًد. ػملٕبر کذٔى  مؼمًلاً مىؼش ثٍ فـشدٌمٓ

ػبصْ کٍ ؿژبمل   ( ومبٔٓ کلٓ سا اص مشاحل فـشد1ٌؿًد. ؿکل) مٓ

سمضوگبسْ، رخٕشٌ ٔژب ؿژجکٍ اسػژبل ي سمضگـژبٔٓ اػژز وـژبن       

 دَذ. مٓ

 
 ػبصْمشاحل کلٓ فـشدٌ -(1)ؿکل 

 

َبْ کژذٔى  مؼمژًلاً اص دي   ثٍ مىظًس اسصٔبثٓ ي ممبٔؼٍ سيؽ     

ْ دبسامشش وژشخ فـژشدٌ   مؼژزيس مشثؼژبر   ( ي خطژبْ  CR) 17ػژبص

 ؿًد. ( اػشفبدٌ مPRDٓ) 18مٕبوگٕه سفبضلٓ

کٍ اص أه ثژٍ ثؼژذ   -ػبصْ گٕشْ مٕضان وشخ فـشدٌثشاْ اوذاصٌ     

 ؿًد: ( اػشفبدٌ م1ٓاص ساثطٍ ) -ؿًدوبمٕذٌ مٓ CRثٍ اخشلبس 

(1)    
  ̂

  

 

سؼذاد ػىبكش ثژشداس ػژٕگىبل کژذ ؿژذٌ ٔژب ثژٍ        ̂  کٍ دس آن      

سؼژذاد     ػژبصْ ي  َبْ ػٕگىبل ثؼذ اص فـشدٌػجبسسٓ سؼذاد ثٕز

َژبْ ػژٕگىبل لجژل اص    ػىبكش ػٕگىبل اكلٓ ٔب َمبن سؼژذاد ثٕژز  

 ػبصْ اػز.   فـشدٌ

ثشاْ ثٍ دػز آيسدن مٕضان خطبْ مؼزيس مشثؼژبر مٕژبوگٕه        

ؿژًد ي دس  وبمٕذٌ مٓ PRDکٍ اص أه ثٍ ثؼذ ثٍ اخشلبس -سفبضلٓ 

اْ اػژژز کژژٍ ثبٔژژذ ثژژشاْ ثژژٍ دػژژز آيسدن وژژشخ  اكژژل َضٔىژژٍ

 ؿًد: ( اػشفبدٌ م2ٓاص ساثطٍ ) -ػبصْ صٔبد دشداخز ومبٕٔم فـشدٌ

(2)     √
∑     )   ̂  ))  

   

∑     ))  
   

     

     N   ٍ ثژٍ    (  ̂ ي x(n)َژبْ مًػژًد دس ػژٕگىبل،    سؼژذاد ومًوژ

اػژز.   الکششيکژبسدًٔگشا  سشسٕت ػٕگىبل اكلٓ ي ثبصػبصْ ؿژذٌ  

 CRمؼژشمٕم اػژز؛ ٔؼىژٓ َشچژٍ مٕژضان       PRDي  CRساثطٍ ثٕه 

 ٔبثذ ي ثٍ ػکغ.وٕض افضأؾ مٓ PRDثٕـشش ؿًد، 

      ٓ سژًان اص دژبسامشش دٔگژشْ ثژب ػىژًان َمجؼژشگٓ       َمچىٕه مژ

دَىذٌ مٕضان ؿژجبَز ثژٕه ػژٕگىبل     اػشفبدٌ کشد کٍ وـبن 19مشمبثل

 CCيالؼٓ ي ثبصػبصْ ؿذٌ اػز. أژه دژبسامشش وٕژض ثژٍ اخشلژبس      

 آٔذ:( ثٍ دػز م3ٓؿًد ي اص ساثطٍ ) وبمٕذٌ مٓ
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(3) 

    
 
 

∑ {    )   )  ̂  )   ̂)} 
   

√ 
 

∑     )   )  
     √

 
 

∑   ̂  )   ̂)  
   

 

     

 

ثٍ سشسٕت مٕبوگٕه ػٕگىبل اكلٓ ي مٕژبوگٕه   ̂ ي   کٍ دس آن      

 ػٕگىبل ثبصػبصْ ؿذٌ اػز.

 ّبٕ ػ٘گٌبلكذٌٗگ هبتٌٖ بش ٍٗظگٖ -2-1

َژبْ الکششيکژبسدًٔگشا  ثژب فٕلشژش     ثؼذ اص کبَؾ ؤًض اص ػژٕگىبل 

 ٓ [ ػملٕژبر  30] UNANRثُىؼژبس ثژٍ وژب     ي  ثژذين ثبٔژبع   يفمژ

َبْ دظيَؾ کٍ اص وًآيسْ-ؿًد. دس أه لؼمز کذٔى  آغبص مٓ

َژژژبْ خژژژبف ػژژژٕگىبل اص ئظگژژژٓ -ؿژژژًد محؼژژژًة مژژژٓ

َبٔٓ اص ػٕگىبل َمژًاس   ؿًد. لؼمز اػشفبدٌ مٓ  الکششيکبسدًٔگشا 

َژبٔٓ داساْ اطلاػژبر اػژز. سيؽ    ي ثذين اطلاػبر ي لؼژمز 

َبْ ثژذين  ؼمزاْ اػز کٍ لدٕـىُبدْ دس أه دظيَؾ ثٍ گًوٍ

َژبْ  اطلاػبر ٔب داساْ اطلاػژبر سکژشاسْ سا ثٕـژشش ي لؼژمز    

کىذ. ثٍ ػجبسسٓ أژه سيؽ ثژٍ   داساْ اطلاػبر سا کمشش فـشدٌ مٓ

 دَذ.ػبصْ سا اوؼب  مٓكًسر غٕش ٔکىًاخز فـشدٌ

ثشاْ أه مىظًس اثشذا اخشلاف ثژٕه َژش دي ومًوژٍ مشژًالٓ اص          

 ؿًد:   ( محبػجٍ م4ٓساثطٍ )

(4)       )         )        ) 

     Diff(i)  ٍاخشلاف ثٕه ومًوi+1  ٍي ومًوi   ا  دس ػٕگىبل خژب

اػز. ػژذغ اخژشلاف َژش     Raw( UNANRيفمٓ)ػجًسْ اص فٕلشش 

́    دي ومًوٍ مشًالٓ اص أه اخشلاف ) کٍ ثٍ مىضلژٍ مـژشك   -( (  

ٍ 5اص ساثطژژٍ ) -دي  اػژژز دادٌ اْ ػجژژًس  ( محبػژژجٍ ي اص آػژژشبو

 ؿًد:   مٓ

(5)     ́   )          )         ) 

کمشش اص ٔژ    Diffٔؼىٓ اگش اخشلاف دي ومًوٍ مشًالٓ اص سبثغ       

آػشبوٍ مشغٕش ثژًد اص دس وظژش گژشفشه ومًوژٍ ثؼژذْ كژشف وظژش        

دس غٕژش أژه كژًسر اخژشلاف آن دي ومًوژٍ اخشلافژٓ         ؿًد، مٓ

ٓ  سأطٕشگزاس سلمٓ ؿذٌ ي دس دوجبلٍ  ؿژًد.  کذٔى  دس وظش گشفشژٍ مژ

ممذاس أه آػشبوٍ مشغٕش ثشاثش ضشٔجٓ دس ممذاس ثٕـٕىٍ ػٕگىبل لجل 

اص اػمبل فٕلشش سمؼٕم ثش ممذاس ثٕـٕىٍ ػٕگىبل ثؼذ اص اػمبل فٕلشژش  

اػز. سأطٕش ممبدٔش کمشش اص آػشبوٍ دس ػٕگىبل، َشگض ثب چـم لبثل 

ٕشْ َژبْ دضؿژکٓ وٕژض َژٕث سژأط     سـخٕق وٕؼز ي دس سـخٕق

وذاسد؛ امب دس حؼم محبػجبر ثؼژٕبس سأطٕشگژزاس اػژز. ثژب سغٕٕژش      

ممذاس أه آػشبوٍ، خطبْ مؼزيس مشثؼبر مٕبوگٕه سفبضلٓ ي وشخ 

کىذ. ثىبثشأه ممذاس أه آػشبوٍ دژبسامششْ  ػبصْ وٕض سغٕٕش مٓفـشدٌ

سًان دبسامششَژبْ  آٔذ کٍ ثب اػشفبدٌ اص آن مٓکىششلٓ ثٍ حؼبة مٓ

حذ صٔبدْ کىشژشل کژشد. ثژشاْ سػژٕذن ثژٍ دژبسامشش       اسصٔبثٓ سا سب 

کىششلٓ مطلًة، ممذاس خطبْ مؼزيس مشثؼبر مٕبوگٕه سفبضلٓ سا 

ٍ   5ٔ  ثبس سب حذيد  ػژبصْ   %  )مٕضان خطبْ لبثژل لجژًل دس ؿژجٕ

اػژژز  کژژٍ ثژژب چـژژم ثژژٍ ػژژخشٓ فبثژژل سـژژخٕق اػژژز ي دس   

دس  ٪10َبْ دضؿکٓ سأطٕشْ وذاسد( ي ٔ  ثبس سب حژذيد   سـخٕق

ػژبصْ ي َمجؼژشگٓ   شٍ؛ ثش اػبع آن مٕضان وژشخ فـژشدٌ  وظش گشف

( سژأطٕش أژه   4ؿژًد. دس لؼژمز )   ػشضٓ مطلًة وٕض محبػجٍ مٓ

 دبسامشش کىششلٓ ثٍ خًثٓ ثش وشٕؼٍ وُبٔٓ وـبن دادٌ ؿذٌ اػز.  

َب ثژشاْ   دلٕل اػشفبدٌ اص أه امش آن اػز کٍ ايلاً سؼذاد ومًوٍ     

اص ٔ  کبوبل سؼژذاد    ؛ طبوٕبًاسػبل ي رخٕشٌ ػبصْ ثُٕىٍ، کبَؾ ٔبثذ

ػٕگىبل ثٕـششْ لبثل اسػبل ثبؿذ ي طبلظبً دس حؼمٓ ٔکؼبن سؼذاد 

 ػبصْ ثبؿذ.ػٕگىبل ثٕـششْ لبثل رخٕشٌ

اص آوؼبٔٓ کٍ أه لؼمز اص کذٔى ، اص وژًع ثژب سلژف اػژز          

ثُشش اػز ثشاْ اػمبل کژذٔى  مکمژل اص سيؿژٓ ثژذين اسژلاف      

افشژذ  س ثبصػبصْ ػٕگىبل اسفبق مٓاػشفبدٌ ؿًد. سمب  خطبٔٓ کٍ د

مشثًط ثٍ أه لؼمز اص کذٔى  اػز؛ امب اص طشف دٔگش دس وژشخ  

ثبٔذ ثژٍ لبثژل    ػبصْ کلٓ سأطٕش ثؼضأٓ داسد. دس أه ثٕه مٓ فـشدٌ

لجًل ثًدن خطژبْ ثبصػژبصْ ػژٕگىبل دس اػژشفبدٌ اص أژه سيؽ      

 سًػٍ کشد.  

کىٕم. أه  َبْ مًػًد ػٕگىبل سا اػشخشاع مٓػذغ اکؼششمم     

ٓ   امش ثب مـشك ؿژًد ي چژًن دس فيژبْ    گٕشْ اص ػٕگىبل مٕؼژش مژ

  َب دس فيبْ گؼؼشٍ يػژًد داسوژذ،  َمٍ ػٕگىبل  افضاسْ ػملاً وش 

ٍ ثب سفبضل حبكل مٓ مـشك ب ي َژ  ؿًد. َمضمبن ثب اػشخشاع ثٕـژٕى
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َژب دس  َژب ي محژل يلژًع آن   ثب ٔ  ؿژمبسوذٌ سؼژذاد آن    َب، کمٕىٍ

ؿًد سب اص أه ممبدٔش دس دبسامششَژبْ کژذٔى     مبسشٔؼٓ رخٕشٌ مٓ

اػژژشفبدٌ ؿژژًد؛ امژژب أژژه دبسامششَژژب ثژژشاْ ثبصػژژبصْ ػژژٕگىبل     

ثب خطبْ لبثل لجًل کبفٓ وٕؼشىذ. اص دبسامششَبْ  الکششيکبسدًٔگشا 

َبٔٓ اػز کٍ  ممبدٔش مـشك مُم دٔگشْ کٍ مًسد وٕبص اػز مکبن

ثبؿذ. حژبل  َب )ممذاس اخشلاف ثٕه َش دي ومًوٍ مشًالٓ( ثضسگ آن

      ٍ اْ  ثب اػشفبدٌ اص أه دبسامششَژب ضژشأت خژب  سا ثژٍ ػىژًان دوجبلژ

دس وظژژش  -ؿژژذٌ اػژژز  ( مـژژخق6کژژٍ دس ساثطژژٍ ) -(      )

 گٕشٔم: مٓ

(6) 
     {        ́ |                         

            
                     } 

َبْ ػٕگىبل دس ثبصِ اوشخبة ؿذٌ، سؼذاد ومًوٍ k دس أه دوجبلٍ     

ممذاس دبسامشش کىششلٓ آػشبوٍ ثشاْ سػٕذن ثژٍ ؿژشأط مطلژًة،    ́  

            َژب )اخشلافژبر( سأطٕشگژزاس،   سؼذاد مـشك          
  

            َب )اخشلافبر( ،محل يلًع أه مـشك
ممذاس ػٕگىبل   

َژژب ٍ سؼژژذاد ثٕـژژٕى         َژژب )اخشلافژژبر(،  دس أژژه مـژژشك

اػژز. ثبٔژذ دلژز     ́   َبْ مًػژًد  دس   سؼذاد کمٕىٍ      ي

ؿًد کٍ سشسٕت دس أه دوجبلٍ مُم اػز؛ چًن ثب اػشفبدٌ اص َمژٕه  

 ؿًد. سشسٕت، ًَٔز َش ممذاس اص آن مـخق مٓ

َژبْ سأطٕشگژزاس   ؿًد ػٕگىبل اخژشلاف طًس کٍ دٔذٌ مَٓمبن     

أژه دوجبلژٍ سا سـژکٕل     ثٕه َش دي ومًوٍ مشًالٓ، ثخؾ مُمژٓ اص 

 دَذ.مٓ

أه دوجبلٍ ثٍ ػىژًان يسيدْ کژذٔى  مکمژل دس وظژش گشفشژٍ           

طًس کٍ اؿبسٌ ؿذ اػشفبدٌ اص أه وژًع کژذٔى  ثژٍ    ؿًد. َمبن مٓ

ػبصْ کلٓ داسد  ػىًان ايلٕه ػملٕبر، سأطٕش ثؼضأٓ دس وشخ فـشدٌ

ص اػمژبل  ي امکبن داسد اص دي سب دىغ ثشاثش آن سا افضأؾ دَذ. ثؼذ ا

کذٔى  مکمل، ضشأت ثشاْ مملذ اسػژبل ؿژذٌ ٔژب دس فيژبٔٓ     

َژب  ؿًوذ سب ثشًان ثژشاْ ثبصػژبصْ ػژٕگىبل ايلٕژٍ اص آن     رخٕشٌ مٓ

 اػشفبدٌ کشد. 

ثٍ مىظًس ثبصػبصْ ي دػز ٔبفشه ثٍ ػٕگىبل يالؼژٓ، ثؼژذ اص        

دسٔبفز ضشأت دس مملذ ي سمضگـبٔٓ ثب کذگـژبْ مکمژل، ثژب    

ل اص وحًٌ لشاس گشفشه اطلاػبر دس محشًٔژبر  سًػٍ ثٍ اطلاع کبم

ؿًد. دس أژه الگژًسٔشم ثژب دس     آن، الگًسٔشم ثبصػبصْ طشاحٓ مٓ

َب، ممذاس ػژٕگىبل  وظش گشفشه محل يلًع اخشلافبر سأطٕشگزاس آن

دس محل يلًع ي ... ثٍ ؿشحٓ کٍ گفشٍ ؿذ ي ثژب دس وظژش گژشفشه    

اص ػژٕگىبل  ؿژًد. ثژٍ ػجژبسسٓ دٔگژش     دٔگش دبسامششَب ثبصػبصْ مٓ

 -دَژذ  کٍ ثخؾ مُمٓ اص دوجبلٍ سا ثٍ خًد اخشلبف مٓ-سفبضل 

ي دٔگش دبسامششَبْ مًػژًد دس دوجبلژٍ، ػژٕگىبل ايلٕژٍ ثبصػژبصْ      

 ؿًد. مٓ

 كذٌٗگ حؼببٖ -2-2

ضشأجٓ کٍ دس مشحلژٍ وخؼژز کژذٔى  اػژشخشاع ؿژذوذ داساْ      

َبْ غٕش كحٕچ ي وٕض داساْ محذيِ يػژٕؼٓ اص سغٕٕژشار   لؼمز

سژًان  لزا ثٍ مىظًس کًچ  کشدن ثبصٌ سغٕٕشار ضشأت مٓثًدوذ، 

آن دوجبلٍ اػژشخشاع ؿژذٌ    اص کذٔى  حؼبثٓ اػشفبدٌ کشد. يسيدْ

َبْ ػٕگىبل اػز. ثژٍ مىظژًس   دس لؼمز کذٔى  مجشىٓ ثش ئظگٓ

[  اػشفبدٌ ؿذٌ 27ػبصْ اص مشػغ فـشدٌ ػبصَبْ اطلاػبسٓ ] دٕبدٌ

 اػز.

کژًچکشش اص ٔژ     ،ياحذ خشيػٓ کذٔى  حؼبثٓ ٔ  ؿمبسٌ     

ي ثضسگشش مؼبيْ كفش اػز. اص أه ؿمبسٌ ياحذ ثٍ كًسر ٔژ   

ثٍ ٔ  ثشاْ ثبصػبصْ دلٕك دوجبلّ لجل اص اػمبل کژذٔى  اػژشفبدٌ   

َژژب ثژژٍ يػژژٕلٍ ومًوژژٍ  ؿژژًد ثژژشاْ ػژژبخز دوجبلژژٍ خشيػژژٓ، مژژٓ

ؿًوذ؛ ثىژبثشأه َژش ومًوژٍ     اْ اص احشمبلار ػبٔگضٔه مٓ مؼمًػٍ

ه ثٍ ػژذدْ دس ثژبصٌ كژفش سژب ٔژ  سجژذٔل       يسيدْ ثب وؼجشٓ مؼٕ

اْ کذ ؿذٌ ثب کژذٔى  حؼژبثٓ    ؿًد. مُمششٔه وؼجز دس دوجبلٍ مٓ

مشثًط ثٍ ايلٕه ومًوٍ اػز. دس طًل فشأىذ کذٔى ، ثب سًػژٍ ثژٍ   

اْ مـژخق دس   َب، َش ومًوٍ ػذٔذ ثژب محژذيدٌ   سؼذاد کل ومًوٍ

 ؿًد.   خشيػٓ سؼٕٕه مٓ

دٌ اص اػشبوذاسدْ کٍ دس اثشژذا کژذ   ثىبثشأه َش کبساکشش ثب اػشفب     

ؿًد ي ثب سًػٍ ثٍ ٔژ  ثژٍ ٔژ      کىذ، کذ مٓ کىىذٌ آوشا سؼشٔف مٓ

ثًدن کذٔى  حؼبثٓ، کذ سًلٕذ ؿژذٌ دژغ اص سمضوگژبسْ ثژذين     

ؿژًد. ثىژبثشأه    َٕث خطب ي اسلافٓ ثٍ کبساکششَبْ ايلٍٕ سجذٔل مٓ

  ٓ ؿژًد، ثژٍ    الگًسٔشمٓ کٍ اص آن ثشاْ کذٔى  حؼبثٓ اػژشفبدٌ مژ

 ًسر صٔش اػز:ك
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احشمبل يلًع َش ومًوٍ اص ػٕگىبل دس کل ػٕگىبل مطژبثك   -1 

 ؿًد: ( محبػجٍ م7ٓساثطٍ )

(7)    
  

 
 

ثٍ سشسٕژت احشمژبل يلژًع ي سؼژذاد سکژشاس         ي    کٍ دس آن 

ٍ  sا  ي iومًوٍ  َژب دسػژٕگىبل مژًسد وظژش      سؼذاد کل ومًوژ

 اػز.

ؿژًوذ ي  َب ثٍ سشسٕت حشيف الفجب ي اػذاد مشست مٓومًوٍ -2

ثشاػبع احشمبل يلًع َش ومًوٍ دي ػذدثٕه كفش سب ٔژ ،  

ٔکٓ ثٍ ػىًان حذ دبٕٔه ي دٔگشْ ثٍ ػىژًان حژذ ثژبلا ثژٍ     

( مـژخق ؿژذٌ اػژز، ثژٍ آن     1ػژذيل)  كًسسٓ کٍ دس

ٔبثذ. أژه وشژبٔغ دس کژذ وُژبٔٓ لژشاس      ومًوٍ اخشلبف مٓ

 خًاَذ گشفز.

ؿمبسٌ  Jا  )jحذ دبٕٔه ي حذ ثبلاْ احشمبل يلًع ومًوٍ  -(1)ػذيل 

 .      ػبصْ اػز ي ومًوٍ ثؼذ اص مشست
 ومًوٍ (   حذ دبٕٔه ) (   حذ ثبلا )

∑  

 

   

 ∑     

 

   

 j=1,2,..,s 

ؿًوذ  ػبصْ ثشسػٓ مٓ ومًوٍ َب ديثبسٌ ثب حبلز لجل اص مشست     

دَىژذٌ حژذيد    (  وـژبن 2ؿژًد. ػژذيل)   ي ػملٕبر صٔش اػمبل مٓ

 ا  اػز.iوُبٔٓ دبٕٔه ي ثبلاْ احشمبل يلًع ومًوٍ 

 ا iحذ وُبٔٓ دبٕٔه ي ثبلاْ احشمبل يلًع ومًوٍ  -(2)ػذيل 

 ( ̃  حذ دبٕٔه وُبٔٓ )
 ومًوٍ

  ̃    ̃              

 ( ̃  حذ ثبلاْ وُبٔٓ )
i=2,3,...,s 

  ̃     ̃              
 

 کٍ دس آن  

(8) 
{

  ̃                                                             

  ̃                                                     

     ̃      ̃                            

 

ؿژًوذ   اص مشحلٍ دي  فشاخًاوٓ مٓ    ي     ثبٔذ دلز ؿًد کٍ 

ثژژٍ ػىژژًان  -کژژٍ ػژژذدْ اػـژژبسْ اػژژز-  ̃  ي دس وُبٔژژز اص 

ػژبصْ   خشيػٓ ػملٕبر کذٔى  حؼبثٓ ثشاْ اسػژبل ٔژب رخٕژشٌ   

 ؿًد. مًسد اػشفبدٌ مٓ

 

 سهضگـبٖٗ حؼببٖ -2-3

أؼبد الگژًسٔشمٓ ثژشاْ سمضگـژبٔٓ      ثب سًػٍ ثٍ ػملٕبر کذٔى ،

کبس ػخشٓ وٕؼز. الگًسٔشمٓ کٍ ثشاْ سجژذٔل کژذَب ثژٍ ػژٕگىبل     

 ؿًد، ثٍ كًسر صٔش اػز:   ايلٍٕ اػشفبدٌ مٓ

  (،Codeطًس کٍ اؿبسٌ ؿذ دس کذ وُژبٔٓ اسػژبلٓ)  َمبن -1

کژژٍ ثژژٍ وژژًػٓ -وشژبٔغ مشحلژژٍ دي  الگژژًسٔشم کژذٔى    

وٕژض لژشاس گشفشژٍ     -ؿًد محؼًة مٓ اػشبوذاسد کذٔى 

اْ کژٍ کژذ وُژبٔٓ دس آن لژشاس     اػز. ثىبثشأه محژذيدٌ 

ؿًد ي ثب سًػٍ ثٍ ممبدٔش حذ ثبلا ي  گشفشٍ؛ مـخق مٓ

حذ دبٕٔه آن ي ممبٔؼٍ ثب اػژشبوذاسد کژذٔى ، کژبساکشش    

 ؿًد.  مشثًط ثٍ آن محذيدٌ، مؼٕه مٓ

ٌ اص ( کٍ ثب اػژشفبد   اص طشفٓ محذيدٌ سغٕٕشار ومًوٍ) -2

احشمبل يلًع آن ومًوٍ دس ػملٕبر کژذٔى  ثژٍ دػژز    

 آٔذ:( ثٍ دػز م9ٓآمذٌ، وٕض اص ساثطٍ )

(9)            

ثٍ سشسٕت حذ ثبلا ي حذ دبٕٔه مشثژًط ثژٍ       ي     

 ومًوٍ مًسد وظش اػز کٍ دس مشحلٍ لجل مـخق ؿذ.

لؼمز مشثًط ثٍ سمضگـبٔٓ أژه ومًوژٍ ثژب سفبضژل ي      -3

 ؿًد: سمؼٕم ثش محذيدٌ سغٕٕشار ومًوٍ اص کذ حزف مٓ

(10)                 

(11)                

دس وُبٔز أه الگژًسٔشم سژب سمضگـژبٔٓ آخژشٔه ومًوژٍ      

 ٔبثذ.ادامٍ مٓ

 

 ػ٘ن ضشاٗب كذٌٗگاًتمبل بٖ -3
َب ثُجًد امىٕز اسػبل ي دسٔبفز دادٌ وًع اوشمبل،مضٔز اكلٓ أه 

 ، اطلاػبر اص طشٔك امژًاع الکششيمغىژبطٕغ  فىبيسْدس أه اػز. 

 .ؿًوذ مٓ مىشمل

ْ کـژٓ  يػًد ثشخٓ مـکلار مبوىذ ػذ  امکبن کبثژل  ثب       ثژشا

ػژخشٓ   گژضاف ي يػژًد َضٔىژٍ   ، ثشلشاسْ اسلژبلار مژًسد وٕژبص   

 وٕژض  ي )خلًكژبً دس مىژبطك كژؼت الؼجژًس(    کـژٓ   ػملٕبر کبثل
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ٍ   ثش ثًدن اوؼب  سغٕٕشار دس صٔش ػژبخز  َضٔىٍ ، َژبْ فؼلژٓ ؿژجک

 ٔبثذ.ػٕم افضأؾ مٓاَمٕز اػشفبدٌ اص اوشمبل ثٓ

 بلَتَث -3-1

 کژم  ثشد، ملژشف  کًسبٌ خًدکبس، ثشاْ اسسجبط ْثلًسًص اػشبوذاسد

، کٍ اص فىبيسْ سادًٔٔٓ اػژشفبدٌ  اػزػٕم َضٔىٍ ي ثٓ اوشطْ ، کم

کىذ ي دس چىذ ػبل اخٕش اػشفبدٌ اص آن ثؼژٕبس گؼژششؽ ٔبفشژٍ     مٓ

مضٔز اػز کٍ اص ػملژٍ آن  فىبيسْ ثلًسًص ؿبمل چىذٔه  .اػز

ي  ثژًدن  ػمً  دس دػششعسًان ثٍ کم َضٔىٍ ي خًدکبس ثًدن، مٓ

 .اؿبسٌ کشداػشفبدٌ آصاد اص آن 

ػبخت ؿشكت  SD-200بلَتَث  اػتفبدُ اص هبطٍل -3-2

 افضاسٕػٌِب بشإ ارشإ ػخت

افژضاس  َبْ أژه دژظيَؾ ثژب وژش     ثب سًػٍ ثٍ أه کٍ کلٍٕ دشداصؽ

MatLab   اوؼب  ؿذٌ اػز، ثىبثشأه ضشأت وُبٔٓ کذٔى  وٕژض دس

امکبوبر صٔبدْ اص دسگبٌ  MatLabؿًد. دس  أه وش  افضاس سًلٕذ مٓ

ٓ ػشٔبل دس اخشٕبس کبسثشان لشاس  ٍ   مژ اْ کژٍ  گٕژشد. ثىژبثشأه يػژٕل

سًاوبٔٓ اوشمبل ثب أه دسگژبٌ ساداؿژشٍ ثبؿژذ، مًػژت ػژًُلز دس      

 ؿًد. ػملٕبر اوشمبل مٓ

َبْ داساْ أه امکبن، مبطيل فشػژشىذٌ  ٔکٓ اص مؼذيد مبطيل     

( 2ػبخز ؿژشکز ػژىب اػژز کژٍ دس ؿژکل)      SD-200ي گٕشوذٌ 

ػژشفبدٌ اص أژه   وـبن دادٌ ؿذٌ اػز. ػشػز سجبدل اطلاػبر ثژب ا 

کٕلًثٕژز دس   230ثٕز دس طبوٕژٍ سژب    1200مبطيل دس أه دسگبٌ اص 

سًاوذ ثبؿذ کٍ ثشاْ اػشاْ ػخز افژضاسْ أژه دژظيَؾ     طبوٍٕ مٓ

مىبػت اػز. محذيدٌ سحز دًؿؾ اوشمبل اطلاػبر أه مژبطيل  

مشش ي ثژب آوژشه دژشث     150مشش، ثب آوشه ديلطجٓ  50ثب آوشه مؼمًلٓ

بطيل ثش اػژبع دػژشًسار خژبف ؿژشکز     مشش اػز. أه م 300

 کىذ.    َبْ مخشلفٓ ػمل مٓسٔضْ ؿذٌ ي دس حبلزػبصوذٌ، ثشوبمٍ

ثشاْ اػشاْ ػملٕبر اوشمبل ضشأت، اص دي مبطيل ثژب ؿژشأط        

 ٓ ؿژًد.    فًق ٔکٓ ثشاْ اسػبل ي دٔگشْ ثشاْ دسٔبفز اػشفبدٌ مژ

َژب  بطيلاثشذا دس فشػشىذٌ ي گٕشوذٌ ؿمبسٌ دسگبٌ ػشٔبلٓ کٍ أه م

اوژذ فشاخژًاوٓ، ي دسگژبٌ ثژشاْ اوشمژبل آمژبدٌ       ثٍ آن مشلژل ؿژذٌ  

 ؿًد.   مٓ

َژبْ الکششيوٕکژٓ ثژٍ    ثب سًػٍ ثٍ مؼُض ؿذن ثٕـژشش دػژشگبٌ       

  ٓ ػژٕم اطلاػژبر اػژم اص ثلًسژًص،     فىبيسْ اسػبل ي دسٔبفژز ثژ

َژبْ مخشلفژٓ ثژٍ مىظژًس     سًان ثٍ لؼژمز ضشأت کذٔى  سا مٓ

 کشد.َبْ دضؿکٓ اسػبل اػشفبدٌ

 

 
ثب اسسجبط ػشٔبل  SD-200 مبطيل فشػشىذٌ ي گٕشوذٌ ثلًسًص -(2)ؿکل 

 ػبخز ؿشکز ػىب ي اػضاْ سـکٕل دَىذٌ آن

 

 MIT-BIH ببًک اطلاػبتًتبٗذ بب اػتفبدُ اص  -4
، 104، 103، 102، 101، 100َژبْ  سيؽ دٕـىُبدْ ثشاْ آسٔشمٓ

105 ،106 ،107 ،108 ،109 ،111 ،112 ،113 ،114 ،115 ،116 ،

117 ،118 ،119 ،121 ،122 ،123 ،124 ،200 ،202 ،203 ،205 ،

207 ،208 ،209 ،210 ،212 ،213 ،214 ،215 ،217 ،219 ،220 ،

ثبوژژژژژژژژژژ  اص  234ي  233، 231، 230، 228، 223، 222، 221

[  اػمبل ؿذٌ اػز. 31] MIT-BIHي دشکبسثشد مؼشيف  اطلاػبر

ثٍ مىظًس اػشجبسثخـٓ، وشبٔغ ثشاْ حذيد دٌ ديسٌ سىبية اص سمژب   

 MatLabافضاس َب اسا ٍ ؿذٌ اػز. مشاحل کبمل دس وش أه آسٔشمٓ

 ػبصْ ؿذٌ اػز.   ؿجٍٕ (R2009a) 7.8.0وؼخٍ 

ثب اػشفبدٌ اص سيؽ دٕـىُبدْ، ثشاْ مٕبوگٕه خطژبْ مؼژزيس        

ي  69/8ػبصْ ثشاثژش  مٕبوگٕه وشخ فـشدٌ  ،٪93/5مشثؼبر سفبضلٓ 

ي ثشاْ مٕژبوگٕه خطژبْ    ٪8/99مٕبوگٕه َمجؼشگٓ ػشضٓ ثشاثش 

ي مٕژژبوگٕه  03/13ػژژبصْ ثشاثژژش مٕژژبوگٕه وژژشخ فـژژشدٌ  ،21/10٪

ثذػز آمذ. مٕضان اوحشاف مؼٕبس  ٪47/99َمجؼشگٓ ػشضٓ ثشاثش 

 مششاػز.ک17/4ػبصْ دس َش ديحبلز اص وشخ فـشدٌ

وشژژبٔغ اػمژژبل   َژژبْ ثبصػژژبصْ ؿژژذٌ،ثژژشاْ ثشسػژژٓ ػژژٕگىبل     

 ٓ  109ي  105 َژژژژژژبْالگژژژژژژًسٔشم ثژژژژژژش سيْ آسٔشمژژژژژژ
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ثشاْ خطبْ ( 4دس ؿکل )ي  % 5حذيد ( ثشاْ خطبْ 3دس ؿکل )

 % وـبن دادٌ ؿذٌ اػز.10حذيد 

 
-MITدٔشبثٕغ  105وشبٔغ اػمبل الگًسٔشم دس آسٔشمٓ ؿمبسٌ  -(3ؿکل)

BIH الف( ػٕگىبل آغـشٍ ثٍ ؤًض. ة( کبَؾ ؤًض ثب اػشفبدٌ اص فٕلشش :

دس فشػشىذٌ. ع( ػٕگىبل ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب  UNANR يفمٓ

اػشفبدٌ اص ضشأت کذٔى  ثٍ دػز آمذٌ ثب سيؽ دٕـىُبدْ.  د( 

اخشلاف ػٕگىبل ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب ػٕگىبل ايلٍٕ. وشبٔغ اػمبل 

:   ٌ( ػٕگىبل MIT-BIHدٔشبثٕغ  109الگًسٔشم دس آسٔشمٓ ؿمبسٌ 

دس  UNANR اػشفبدٌ اص فٕلشش يفمٓ آغـشٍ ثٍ ؤًض. ي( کبَؾ ؤًض ثب

فشػشىذٌ. ص( ػٕگىبل ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب اػشفبدٌ اص ضشأت 

کذٔى  ثٍ دػز آمذٌ ثب سيؽ دٕـىُبدْ.  ح( اخشلاف ػٕگىبل 

 ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب ػٕگىبل ايلٍٕ.

ػبصْ سا ثب وشخ ثٕـشش اوؼب  دَژٕم، ثبٔژذ   اگش ثخًإَم فـشدٌ     

ٓ  ْ سا دسٔبفز کىٕم. َمبنخطبْ ثٕـشش ؿژًد  طًس کٍ دس دٔژذٌ مژ

 اْ سمشٔجبً مؼشمٕم اػز.ػبصْ ي خطب ساثطٍساثطٍ ثٕه وشخ فـشدٌ

( ثش اػژبع خطژبْ مؼژزيس    CRػبصْ )وشخ فـشدٌ( 5ؿکل )دس 

ٓ PRDمشثؼبر مٕژبوگٕه سفبضژلٓ )   ، 109  ،105َژبْ  ( دس آسٔشمژ

. أژه  ثٍ مىظًس ممبٔؼٍ وـژبن دادٌ ؿژذٌ اػژز    223ي  213، 114

دَذ سغٕٕش َش دبسامشش چمژذس سيْ دژبسامشش دٔگژش    ومًداس وـبن مٓ

 سأطٕشگزاس اػز.

 
-MITدٔشبثٕغ  105وشبٔغ اػمبل الگًسٔشم دس آسٔشمٓ ؿمبسٌ  -(4ؿکل)

BIH الف( ػٕگىبل آغـشٍ ثٍ ؤًض. ة( کبَؾ ؤًض ثب اػشفبدٌ اص فٕلشش :

دس فشػشىذٌ. ع( ػٕگىبل ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب  UNANR يفمٓ

اػشفبدٌ اص ضشأت کذٔى  ثٍ دػز آمذٌ ثب سيؽ دٕـىُبدْ.  د( 

اخشلاف ػٕگىبل ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب ػٕگىبل ايلٍٕ. وشبٔغ اػمبل 

:  ٌ( ػٕگىبل MIT-BIHدٔشبثٕغ  109الگًسٔشم دس آسٔشمٓ ؿمبسٌ 

دس  UNANR اػشفبدٌ اص فٕلشش يفمٓآغـشٍ ثٍ ؤًض. ي( کبَؾ ؤًض ثب 

فشػشىذٌ. ص( ػٕگىبل ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب اػشفبدٌ اص ضشأت 

کذٔى  ثٍ دػز آمذٌ ثب سيؽ دٕـىُبدْ.  ح( اخشلاف ػٕگىبل 

 ثبصػبصْ ؿذٌ دس گٕشوذٌ ثب ػٕگىبل ايلٍٕ.

 

 گ٘شٕ بحج ٍ ًت٘زِ -5
َب داسد؛ امژب دس  سيؽ دٕـىُبدْ، وشبٔغ مشىبػجٓ ثشاْ اکظش آسٔشمٓ

، 112، 108َبْ ؿمبسٌ حبلز ايل )حبلز کم خطب( ثشاْ آسٔشمٓ
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وشبٔغ ثٍ دػز آمذٌ ثٍ لحبظ خطژبْ ثبصػژبصْ ي ٔژب     117ي  114

دس ػژٍ  َب َمخًاوٓ وژذاسد. الجشژٍ   ػبصْ ثب ػبٔش ومًوٍوشخ فـشدٌ

ثژژشاْ  114ي  112، 108َژژبْ ؿژژمبسٌ مژژًسد ايل ٔؼىژژٓ آسٔشمژژٓ

ٓ  ثبصػژبصْ، الگژًسٔشم ثژٍ ثژه     خژًسد ي ػژٕگىبل سا ثژژب   ثؼژژز ومژ

کىژذ کژٍ وشٕؼژٍ لبثژل لجژًلٓ       َمجؼشگٓ ػشضٓ صٔبد ثبصػبصْ مٓ

اػز. دس حبلز دي  )حبلز ثب خطبْ ثٕـشش( أژه مًضژًع فمژط    

ٓ   114دس آسٔشمٓ ؿمبسٌ  ىُبدْ ثژب  ؿژًد کژٍ سيؽ دٕـژ   دٔژذٌ مژ

 کىذ. َمجؼشگٓ ػشضٓ صٔبد ػٕگىبل سا ثبصػبصْ مٓ

 
( ثش اػبع خطبْ مؼزيس مشثؼبر CRػبصْ )وشخ فـشدٌ -(5ؿکل)

 223ي  213، 114، 109  ،105َبْ ( دس آسٔشمPRDٓمٕبوگٕه سفبضلٓ )

       ٓ َژب آن  دلٕل اكلٓ وبسًاوٓ دس اػمبل کذٔى  دس أژه آسٔشمژ

ؿًد؛ دغ ػٕگىبل ثؼٕبس مؼًع مٓاػز کٍ دس مشحلٍ فٕلشش يفمٓ 

سًان اوشظبس داؿژز کژٍ الگژًسٔشم دٕـژىُبدْ، سًاوژبٔٓ      ومٓ  طجٕؼشبً

کذٔى  ػٕگىبل مؼًع ؿذٌ سا داؿشٍ ثبؿذ. ثىژبثشأه دلٕژل اكژلٓ    

 أه وبسًاوٓ، مشثًط ثٍ مشحلٍ فٕلششٔى  اػز.  

ػژژبصْ ثٕـژژشش ثبؿژژذ، سؼژژذاد  َژژش چژژٍ مٕژژضان وژژشخ فـژژشدٌ      

ٓ ديسٌٔ  کبوژبل ثلًسژًص دس ٔژ     َبٔٓ کٍ اص  ػٕگىبل سژًان  ، مژ

ؿًد ي أه ثذان مؼىٓ اػز کٍ دس اسػبل  اسػبل کشد وٕض ثٕـشش مٓ

ٓ  20ي دبٔؾ ثش خژط  سژًان سؼژذاد ػژٕگىبل ثٕـژششْ سا اص ٔژ       مژ

 ديسٌ سىژبية صمبن دشداصؽ ثشاْ حذيد َژش   .فشػشىذٌ اسػبل کشد

طبوٍٕ 221/0ثٍ طًس مٕبوگٕه ثشاثش  ثبو  اطلاػبراص َش آسٔشمٓ دس 

 اػز.  

       ٓ ػژٕم اطلاػژبر کژٍ وژًٔض دژزٔش      اػشفبدٌ اص سيؽ اسػژبل ثژ

کٍ ؿذٔذاً ؤًض دژزٔش  -َبْ مشػً  کـٓ وٕؼز، ثبػض حزف کبثل

ٍ      مٓ -اػز َژبْ اسػژبل   ؿًد. ثىژبثشأه ثژٍ مىظژًس کژبَؾ َضٔىژ

ه سًان اص أژ َبْ محٕطٓ، مٓکـٓ ي کبَؾ ؤًض اطلاػبر ثب کبثل

َبْ ثٕمبسػشبوٓ ثشاْ اسػبل ي دبٔؾ ثشخط کژشد.  سيؽ دس ثخؾ

سژًان ثژب   گٕش حؼم اطلاػبر، مَٓمچىٕه ثبسًػٍ ثٍ کبَؾ چـم

 ٍ اْ ػژشيس، حؼژم   رخٕشٌ ضشأت ثٍ ػبْ کل ػٕکىبل دس حبفظژ

 کمششْ سا اؿغبل کشد.

ثبٔذ دس وظش گشفز کٍ ثٕه دبسامششَبْ اسصٔبثٓ اص لجٕژل وژشخ        

ْ ثبصػبصْ، َمجؼشگٓ ػشضٓ ي صمبن دشداصؽ ػبصْ، خطب فـشدٌ

َبْ مخشلف ملبلحٍ يػژًد داسد. ثژب سًػژٍ ثژٍ سؼژذاد       دس سيؽ

َژبْ  َب ثب دس وظش گشفشه دبسامشش مؤطش ي ثب اَمٕز، اص سيؽسيؽ

ؿًد. ثٍ ػىًان ومًوٍ دس مژًاسدْ کژٍ اَمٕژز     مًػًد اػشفبدٌ مٓ

بسامششَب ػبصْ صٔبد اػز، مٓ سًان ثب دس وظش گشفشه دٔگش دفـشدٌ

ػبصْ ثُششْ داسوذ، اػشفبدٌ کشد. ثژٍ   َبٔٓ کٍ وشخ فـشدٌاص سيؽ

سػذ ثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ ثٍ دػز آمذٌ، سيؽ دٕـژىُبدْ دس  وظش مٓ

دسو  ضشيسْ اػژز،  چىٕه مًاسدْ ٔب دس مًاسدْ کٍ اػشفبدٌ ثٓ

کبسأٓ مىبػجٓ داسد. اص طشفٓ ثشاْ ثٍ دػز آيسدن خطبْ کمشژش  

ػبصْ وٕض مؼمًلاً ثژب ممژبدٔش   سش، وشخ فـشدٌٔب صمبن دشداصؽ کًسبٌ

َژبْ  سًان ثٍ طًس کلژٓ سيؽ آٔذ. ثىبثشأه ومٓکمشش ثٍ دػز مٓ

مخشلف سا اسصٔبثٓ کشد، ثلکٍ ثبٔذ دژبسامشش مژؤطش دس وژًع اػژشفبدٌ     

 مـخق ؿًد سب ثش اػبع آن، سيؽ مىبػت اوشخبة ؿًد.

ْ ي ػبص( اص وظش وشخ فـشد3ٌَبْ مخشلف دس ػذيل )سيؽ     

( اص وظژش َمجؼژشگٓ ػشضژٓ ي    4خطبْ ثبصػبصْ  ي دس ػژذيل) 

 اوذ.  ػبصْ، ثب ٔکذٔگش ممبٔؼٍ ؿذٌوشخ فـشدٌ

کبوژبل دس ٔژ    سًان اص چىذٔه ثٍ مىظًس سکمٕل أه سيؽ مٓ     

دسوژ    َبْ مًسد وظش سا دسٔبفز ي ثشاْ دبٔؾ ثٓثخؾ، ػٕگىبل

ػژٕم،  َبْ ثُجًد ٔبفشٍ اوشمبل ثٓاسػبل کشد. َمچىٕه ثب اسا ٍ سيؽ

َبْ ػذٔذسش ثژشاْ  سًان اص وؼخٍثٍ مىظًس ثُجًد وشبٔغ اسػبل، مٓ

اسػبل اطلاػبر اػشفبدٌ کشد. امشيصٌ ثژب سًػژٍ ثژٍ مؼُژض ؿژذن      

َژژب ثژژٍ اوژژًاع فىژژبيسْ  سژژبحْ َمژژشاٌ ي لژژخَژژبثٕـژژشش سلفژژه
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ػٕم اػم اص ثلًسًص، ٔکٓ دٔگش اص مملذَبْ اسػبل ي دسٔبفز ثٓ

َبْ دضؿکبن ي ٔب حشٓ سبح َبْ َمشاٌ ٔب لخسًاوذ سلفهاسػبل مٓ

کژٍ ثلًسژًص سيؽ اسػژبلٓ    خًد ثٕمبسان ثبؿذ. ثب سًػژٍ ثژٍ أژه   

ومژبط ديسسژش   ػٕم ي کًسبٌ ثشد اػز، ثشاْ اسػبل اطلاػبر ثٍ  ثٓ

ٍ        مٓ َژبْ  سًان اص ثبوژذَبْ فشکبوؼژٓ ثژب ثژشد ثٕـژشش مبوىژذ ؿژجک

     ٍ َژبْ  مخبثشاسٓ اػشفبدٌ کشد کٍ الجشژٍ دس أژه حبلژز ثبٔژذ َضٔىژ

 اػشفبدٌ اص أه ثبوذَب وٕض دس وظش گشفشٍ ؿًد.

ػبصْ ثٍ لحبظ وشخ َبْ مخشلف فـشدٌممبٔؼٍ سيؽ -(3ػذيل )

 ػبصْ ي خطبْ ثبصػبصْفـشدٌ

Method CR PRD (%) 

Adaptive Beat Subtraction + Huffman [25] 4 0.05 

Wavelet Tree [3] 4.03 5.26 

Discrete Cosine Transform (DCT)  +Sub-

Band Coding [1] 
4.6 3.2 

Discrete Wavelet Transform (DWT) 

+Tresholding [21] 
5.46 0.14 

Analysis by synthesis (AZTEC) [32] 6.9 15.5 

Compressive Sensing [28] 7.23 2.57 

JPEG2000 [29] 7.72 6.28 

SPZC (Wavelet Bior 4.4) [11] 8 0.0646 

SPIHT (Wavelet Bior 4.4) [9] 8 1.18 

SPIHT & Vector Quantization [15] 8 1.45 

Hilton (EZW) (Wavelet Bior 4.4) [6] 8 2.6 

Djohn (Wavelet Bior 4.4) [7] 8 3.9 

SPZC (Wavelet Bior 6.8) [12] 8.068 0.5183 

Wavelet (WDD) [18] 8.1 6.2 

SPIHT& VKTP [19] 8.11 1.18 

SPZC (Wavelet Bior 4.4) [11] 8.121 0.5343 

Discrete Cosine Transform (DCT) + Discrete 

Wavelet Transform (DWT)  [4] 
8.192 33.77 

Chen (Wavelet Transform) [8] 8.31 1.07 

Wavelet-Based ECG and PCG Signals 

Compression Technique (WPFDEC) [14] 
8.36 4.95 

Signal features Coding + Qualified 

Arithmetic Coding (Proposed Method-S1) 

(CC=99.8%) 

8.69 5.93 

DWT (Meyer) & Huffman (Noise Free 

Signals) [5] 
9.2 3.0 

Wavelet + Adaptive Coding [17] 9.3 6.1 

Extended Kalman Filter [24] 11.37 
SNR= 

10.16db 

Signal features Coding + Qualified 

Arithmetic Coding (Proposed Method-S2) 

(CC=99.47%) 

13.03 10.21 

ػبصْ ثٍ لحبظ َبْ مخشلف فـشدٌممبٔؼٍ سيؽ  -(4ػذيل)

 َمجؼشگٓ ػشضٓ
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