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Abstract 
Ultra Wide Band (UWB) signals are widely used in medical applications. In this paper, we developed a 

novel non-contact monitoring system to measure the heart rates of patients using UWB signals. The 

work is performed in two stages. First, a simulated UWB system including a model for human body is 

developed, where heart is simulated using simple layered model, and then its rate is detected. In 

second stage, real experiments are carried out on human body using UWB radar with 3.2 GHz 

bandwidth, and a new practical wavelet based algorithm is proposed to detect heart rate. The 

proposed algorithm has a high precision (98%) and accuracy (92%) and appears to be promising for 

future monitoring systems. 
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 چکيده

کانس با توجه به کاربرد روز افزون امواج فرا پهن باند در بخش پزشکي، در مطالعه حاضر از اين امواج براي آشکار سازي فر

در بخش اول فرکانس حرکتي : ان دو بخش تقسيم کردتو ميکارهاي ارائه شده در اين مقاله را . حرکتي قلب استفاده شده است

سازي و در قالب مدلي که براي بدن انسان در نظر گرفته شده است، به دست  قلب به کمک امواج فرا پهن باند به صورت شبيه

سازي شده و فرکانس حرکتي اين مدل به دست  اي ساده شبيه وسيله يک مدل لايه ان به حرکت قلب در بدن انسسپس. آيدمي

 GHz۲/۳هاي انجام شده بر بدن انسان، به کمک فرستنده و گيرنده فراپهن باند با پهناي باند  در بخش دوم آزمايش. آمده است

نتايج حاصل و مقايسه آنها با .  دست آمده استانجام شده و فرکانس حرکتي قلب به کمک الگوريتم مبتني بر تبديل موجک به

 همچنين نشان داده شده .است تکرارپذير) %۹۸(در حد مطلوبي و  دهد که الگوريتم ارائه شده کاربردي مقادير واقعي نشان مي

 %۹۲ش از است كه نتايج به دست آمده از کاربرد اين الگوريتم در محيط واقعي براي آشکارسازي فرکانس قلب داراي دقتي بي

 .اند بوده
 

 هاي واقعي  آزمايش،سازي  شبيه، فرکانس حرکتي قلب، تبديل موجک،امواج فراپهن باند :ديكليي ها هواژ
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۲۹۸

  مقدمه-۱
، ۱با توجه به استانداردي که از طرف كميسيون مخابرات فدرال

ارائه  )UWB (۲ ميلادي براي امواج فرا پهن باند۲۰۰۲در سال 

 باند ي پهناي است که داراينالگي سUWBگنال يک سيشد، 

MHz۵۰۰  در تمام طول دوره %۲۰ ي باند کسريا پهنايو 

از آن زمان کاربردهاي متفاوتي در رشته هاي ]. ۱[ ارسال است

مهمترين آنها  مختلف براي اين امواج مطرح شده که از جمله

به  در وسائل مخابراتي، UWBهاي ان به کاربرد سيستمتو مي

. هاي سرپوشيده اشاره کردطلاعات در محيط انتقال امنظور

ها در  همچنين در مقاصد نظامي از ديرباز از اين سيستم

 در .شده است کاربردهاي راداري و انتقال اطلاعات استفاده مي

هاي اين امواج از جمله  بخش پزشکي نيز به علت ويژگي

 فضايي بالا، قدرت تفکيکپهناي باند بالا، توان بسيار کم، و 

 .يقاتي انجام شده استتحق

هاي حياتي  ترين مشخصه فرکانس حرکت قلب از اساسي

نظارت و اطلاع از مشخصات قلبي بيماران و . هر انسان است

 از موارد براي پزشکان ضروري يافراد تحت نظر در بسيار

 نرخ ضربان قلب به هاي اندازه گيري رايجِ تمامي روش. است

لاتي از جمله ايجاد  مشکبنابراين بود استصورت تماسي 

ر انساني و بارک براي بيمار، درگير کردن يک تنش و پريشاني

، استفاده از مواد بررکادر نتيجه وابسته بودن نتايج به دقت 

به همين دليل امروزه . مصرفي بيشتر و غيره را به همراه دارند

هاي جديد بدون تماس مستقيم با بدن، براي  استفاده از روش

هاي مختلف نگهداري   قلب براي بخشنظارت بر حرکت

ي يها يکي از روش. بيماران به يک ضرورت تبديل شده است

سيم حرکت قلب مورد توجه قرار   براي نظارت بيتازگي هبکه 

 . استUWBگرفته است، استفاده از امواج 

ت مختلفي در زمينة پيدا کردن فرکانس حرکت قلب مطالعا

 از تبديل ها پژوهشين در ا]. ۴-۲[و تنفس انجام شده است 

.  امواج نسبت به هم استفاده شده است۴همبستگي و ۳فوريه

 براي تشخيص حرکت تنفس ۵از تبديل موجک پيوسته] ۵[در 

 آوردن دست بهو روش پيشنهادي به دليل . استفاده شده است

در زمينه .  زمان تنفس، قابل توجه استهشکل موج حوز

حرکت قلب از آن،  و آشکارسازي UWBسازي سيستم  شبيه

 انجام نشده ياند، کار درخور ذکر سندگان مطلعيتا آنجا که نو

 .است

 جديد که بر اساس ي حاضر، به کمک الگوريتمهدر مقال

کند، فرکانس حرکتي قلب انسان در  تبديل موجک کار مي

سازي شده و همچنين به صورت آزمايشگاهي به  محيط شبيه

مزيت الگوريتم ارائه . دشو ميصورت غيرتماسي اندازه گيري 

 يسازمانده .آن استشده، دقت و ميزان تکرارپذيري بالاي 

ق يدر بخش دوم روش تحق: ر استيب زيترت ه حاضر بهمقال

ح داده يتوض" يش واقعيآزما"و " يساز هيشب" دو قسمت يبرا

 لايه اي براي ه يک مدل ساديسازهيدر قسمت شب. شده است

 است و فرکانس حرکتي قلب در بدن انسان در نظر گرفته شده

در قسمت . دست آمده است هسازي شده، ب محيط شبيه نيا

 انسان انجام شده و نتايج آن براي بر روي ييها آزمايشدوم، 

. دست آمده است هتعيين فرکانس حرکت مربوط به قلب ب

ها از يک الگوريتم بر پاية  ها و داده براي پردازش سيگنال

 دست بهج يدر بخش سوم نتا. ه استتبديل موجک استفاده شد

ت در يو در نها. اند ها ارائه شده شي و آزمايساز هيآمده از شب

 . پرداخته شده استيريجه گيبخش چهارم به نت
 

  روش تحقيق-۲

 يه سازي شب-۱-۲

ن قسمت هدف به دست آوردن فرکانس حرکتي قلب به يدر ا

ن منظور يک سيستم کامل يبه هم. سازي استکمک شبيه

UWBدر اين مدل .  همراه با بدن انسان مدل شده است

 را به GHz ۳ با پهناي باند۶ن مونوسايکليفرستنده پالس گوس

 هحوز پالس مونوسايکل در. دکن  توليد ميUWBعنوان پالس 

نشان داده ) ۲(و ) ۱(زمان و فرکانس به ترتيب با روابط 

 ].۶[د شو مي

)۱(  2)/(6

2
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فرکانس  .است دامنه پالس Aعرض پالس و Tp که در آن

مرکزي و پهناي باند مونوسايکل به عرض پالس آن وابسته 
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7 Permittivity coefficient                                       8 Permeability coefficient                                            9 Bi-Static      

۲۹۹ 

سازي نوع مدلي است که براي  يکي از موارد مهم در شبيه

بدن انسان از چندين لايه . دشو مينسان در نظر گرفته بدن ا

تشکيل شده که در نظر گرفتن آنها، مدل را بيش از حد لازم 

بدن انسان به  در مطالعه حاضربه همين دليل . دکن پيچيده مي

جز قلب به صورت يکپارچه و داراي ضريب گذردهي 

. ، يکسان فرض شده است)rµ (۸، و مغناطيسي)rε (۷الکتريکي

 آمده ۱مشخصات ضرايب گذردهي بدن و قلب در جدول 

. براي بدن از مشخصات ماهيچه استفاده شده است]. ۷[است 

ولي براي مشاهده اثر تغيير مقادير ضرايب گذردهي 

الکتريکي و مغناطيسي در بدن، و با توجه به اينکه ساختار 

اند متفاوت باشد، از دو تو ميهاي مختلف  بدن و قلب در بدن

 . براي بدن و قلب استفاده شده استrεر مقدا

 به مدل تابيده UWBهاي  با مشخص شدن مدل، پالس

هاي مونوسايکل  سازي پالس در اين شبيه). ۱شکل (د شو مي

فاصله . ندشو مي به مدل تابيده ۹صورت ترکيب بايواستاتيک به

  و۱d ،۲d ها از بدن به ترتيب با  آنتنهدو آنتن از هم و فاصل

۳dده است مشخص ش. 

 پس از ارسال از مرز بين دو محيط داراي UWBپالس 

ضريب گذردهي الکتريکي و مغناطيسي مختلف، با توجه به 

د و يا بخشي از شو ميمقدار ضرايب يا از مرز کاملاً باز تابيده 

آن بازتابيده و بخشي از آن در ماده نفوذ کرده و يا تضعيف 

 شخص مورد ه سينهبا توجه به مدل بدن، قفس. گردد مي

د شو ميآزمايش به ترتيب با سه محيط هوا، بدن و قلب مدل 

 و در نتيجه ضرايب µ و εدر هر محيط مقدار ). ۲شکل (

توان با توجه به روابط  بازتابش و تضعيف متفاوت است و مي

 را در UWBميزان تضعيف و بازتابش هر پالس ] ۸ [۴ و ۳

هاي  ط انديسدر اين رواب. دست آورد هاي مختلف به محيط

a ،b و hهستنددن و قلب بدهنده محيط هوا،  ترتيب نشان  به. 

)(نماد  21 ii ,},,{  که− 21 hbaii دهد ضريب  نشان مي ∋

 . است۲i به محيط ۱iمربوط به حالت عبور موج از محيط 
 

  بدن و قلب پارامترهاي در نظر گرفته شده براي-۱جدول 

 
rµ σ 

(S/m) 
rε 
 )بدن(
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rε 
 )قلب(

 ۵۵ ۳۷ ۵۰ ۵/۱ ۱ الف

 ۶۰ ۳۷ ۵۵ ۵/۱ ۱ ب

  
 هاي فرستنده، گيرنده و بيمار   چينش آنتن-۱شکل 

 ها سازي و آزمايش در شبيه

 

 
 سازي هاي قفسه سينه در شبيه  مدل لايه-۲شکل 
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 تاخير زماني τ ميدان الکتريکي در گيرنده، E. در روابط فوق،

 hr و ht ثابت تضعيف ماده،  β عدد موج در ماده،kاکو پالس، 
 نشان داده شده اند به ترتيب فاصله ۱ که در شکل همانگونه

 به ترتيب ضريب T و Rعمودي فرستنده و گيرنده از هدف، 

iθو iθ̂ انعکاس و انتشار موج، 
ترتيب نشانگر زاويه   به~

. است قلب بازتابش سيگنال در مرز هوا به بدن، و بدن به

tθو tθ̂ طور  همين
عنوان زاويه تطبيق در انتقال تعريف  به ~

 بعنوان ضخامت بدن در نظر گرفته شده است و Zbد شو مي

Nتعداد دفعاتي است که موج در محيط بدن بازتابش دارد  .

 . است۲ برابر ۳ در شکل Nطور مثال  به

در اين قسمت فرض شده است سطح بدن انسان کاملاً 

صاف و بدون برآمدگي است و تنها موجي که از سطج قلب 

 و ۲dهمچنين فاصله . برگشته است در نظر گرقته شده است

۳d بسيار كوچك فرض شده و نيز اثر آنتن در ۱ در شکل 

ظر گرفته شده گير در ن فرستنده و گيرنده به صورت مشتق

نهشرط يافتن تعداد مسيرهاي متعددي که از قفسه سي. است
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۳۰۰

گردد، با توجه به ميزان حساسيت تعريف شده  و قلب باز مي

 از نظر توان، ۱۰که در گيرنده براي دريافت مسيرهاي متعدد

الگوريتم محاسبات مسيرهاي متعدد وقتي . دشو ميمشخص 

 يعني اولين لايه برگردد پذيرد که مسير متعدد به هوا پايان مي

. و يا توان موج دريافتي از ميزان حساسيت دستگاه کمتر شود

 در نظر -dbm۱۰۰کمترين ميزان حساسيت دستگاه برابر با 

 به هدف I با فاصله زماني UWBهاي  پالس. گرفته شده است

فرايند تعيين تعداد مسيرهاي متعدد در شکل . دشو ميفرستاده 

 .ان داده شده است به طور نمادين نش۳

قلب در داخل مدل يک حرکت خطي رفت و برگشتي در 

دهد و اين حرکت بر اساس زمان  راستاي افق انجام مي

پاسخ ضربه کانال .  مدل شده است۱۲ و دياستول۱۱سيستول

 ۱۳توان کانولوشن آيد و مي  به دست مي۴ و ۳به کمک روابط 

 فرستاده دست آمده را با پالس مونو سايکل هپاسخ ضربه ب

شده به دست آورد و بدين ترتيب موج دريافتي را که در 

 .د، مشخص کردشو ميگيرنده دريافت 
 

 ها پردازش داده -٢-١-١

براي مشخص شدن فرکانس حرکتي قلب از الگوريتم 

ابتدا ماتريسي . دشو مياي بر اساس تبديل فوريه استفاده  ساده

وج دريافتي  هر مشده واز مسيرهاي متعدد دريافتي ايجاد 

به علت قدرت . دشو مييک سطر از ماتريس در نظر گرفته 

تعداد مسيرهاي ، UWBهاي  تفکيک فضايي بالاي پالس

که  با توجه به اين. دريافتي از محيط بسيار زياد خواهد شد

ي در محيط وجود گريدد هيچ حرکت اضافه شو ميفرض 

ن توا دست آوردن تغييرات در هر ستون، مي ندارد، با به

. دست آورد هستوني را که مسير متعدد قلب در اختيار دارد ب

به اين ترتيب که ابتدا يک فيلتر حرکتي روي ماتريس اعمال 

منظور از فيلتر حرکتي محاسبه ميانگين در هر ستون . دشو مي

و کم کردن در راستاي ستوني از ماتريس است تا مسيرهاي 

دارند،  جودهاي استاتيک در محيط و که از محيط متعددي

هاي ساکن، ستوني که  بعد از حذف داده. حذف شوند

مسيرهاي متعدد در آن باقي مانده است نشانگر وجود حرکت 

، اکنون استتنها حرکت در محيط حرکت قلب است و چون 

 از ستون انتخاب شده، ۱۴توان با گرفتن تبديل فوريه سريع مي

 .فرکانس حرکتي قلب را به دست آورد

 
 هاي بازگشتي به ازاي ارسال يک پالس نمونه پالس. ۳شکل 

 

 يش واقعيآزما -۲-۲

 با چينش GHz۲/۳، با پهناي باند  UWBدر اين بخش امواج

براي . ندشو مي، به قفسه سينه تابانده ۱آزمايشگاهي شکل 

تمركز بر حركات قلب و عدم تداخل آن با حركت قفسه 

طول مدت آزمايش سينه در اثر تنفس، شخص مورد نظر در 

فاصله ؛ ۱dفاصله بين دو آنتن . نفس خود را نگه داشته  است

فاصله . است ۴dها از زمين   فاصله آنتن؛۳d  و۲dها تا بدن  آنتن

 I msد شو مي که به بدن تابانده UWBزماني مابين هر پالس 

اده  نشان د۴يک نمونه از شکل موج دريافتي در شکل . است

هاي ذخيره شده در گيرنده، يک  براي تحليل داده. شده است

هر موج دريافتي به . دشو مي از اين داده ها تشکيل  Aماتريس

در نتيجه . دشو ميترتيب در يک سطر از ماتريس قرار داده 

تقسيم ) T( تعداد سطرهاي ماتريس برابر زمان کل آزمايش

ها هم  تعداد ستون.  است Iهاي ارسالي، بر فاصله زماني پالس

به اين ترتيب . استدر گيرنده  ،)S(برداري برابر با نرخ نمونه

 ۱۰۰ * ۳۲۰۰ تشکيل شده در اين آزمايش داراي  Aماتريس

 .درايه خواهد بود

 
  شکل موج دريافتي در گيرنده -۴شکل 
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15 Wavelet Transform                                                                                  16 Dilation                                                                                  17 Translation                                       18 Daubechie 8 
19 Fast Fourier Transform                                             20 Nyquist 

۳۰۱ 

در اين مقاله براي يافتن فرکانس حرکت قلب از تبديل 

 را بيان ۱۵ تبديل موجک۵ رابطه. موجک استفاده شده است

 ].۹[کند  مي

)۵( 
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 به ترتيب  n و m.دشو مي موجک مادر ناميده ψرابطه اين در 

خير، أ پارامتر گام ت۰a. کنند  را کنترل مي۱۷ و انتقال۱۶خيرأت

است  پارامتر موقعيت ۰b. دشو مي تنظيم ۱تر از  ثابت و بزرگ

در اينجا با توجه به شکل . تر از صفر باشد که بايد بزرگ

، تابع پايه دشو مي مشاهده ۵سيگنال ورودي که در شکل 

اين . عنوان موجک مادر انتخاب شده است  به(db8) ۱۸دبوشه 

 . نشان داده شده اند۶تابع و تابع مقياس آن در شکل 

  کامل۱۹اي الگوريتم پيشنهادي از تبديل موجک بسته

 کيتوان  يمبا استفاده از تبديل موجک  .کند استفاده مي

 ي کرد که داراهي تجزيبي در حوزه زمان را به ضراگناليس

با توجه به ارتباط موجک و .  باشندي و زمان متفاوتاسيمق

هاي فيلتري، هر مقياس به باند فرکانسي مشخصي  بانک

    يهاي فرکانس  مرحله تبديل، بازهjپس از . دشو ميمرتبط 

 . دشو مي بازه با طول مساوي تقسيم 2j به  [½ 0]

 

  شکل موج ارسالي گوسين مونوسايکل در حوزه -۵شکل 

 ) ب(زمان و ) الف(فرکانس 
 

  
 ب الف

 تابع فرکانس) ب؛ تابع پايه) الف. ۸ تابع دبوشه -۶شکل 

 :ند ازا مراحل الگوريتم پيشنهادي عبارت

ا توجه به طول بازه فرکانسي مطلوب، تعداد دفعات  ب.۱

ff ، از رابطهjاعمال تبديل، js *
2
2
1

در ]. ۱۰[د شو مي تعيين =

 بيشترين f طول بازه فرکانسي مورد نظر و fsاين رابطه 

 به ۲۰ حد نايکويستفرکانس موجود در سيگنال است و از

 .آيددست مي

کار  اين. دشو مي در مرحله دوم داده هاي استاتيک حذف .۲

 و کم کردن آن از Aگيري از ماتريس  به سادگي با متوسط

 ذخيره Bآيد و نتيجه در ماتريس تک تک عناصر به دست مي

 .دشو مي

 به ترتيب وارد بلوک تبديل Bهاي ماتريس   تمام ستون.۳

هاي پس از محاسبه تبديل، انرژي تمام بازه. دنشو ميموجک 

 Eفرکانسي آخرين سطح آن محاسبه و حداکثر آن در آرايه 

 .دشو ميذخيره 

تر  در محلي حداکثر است که حرکتي با دامنه قويE آرايه .۴

با فرض اينکه تنها . افتدنسبت به ديگر نقاط در آن اتفاق مي

حرکات قلب حرکت متناوب موجود در محيط، مربوط به 

با . شخص هدف است، همين نقطه مکان مورد نظر مي باشد

 Bبررسي طيف فوريه در راستاي اين ستون از ماتريس 

 .توان ضربان قلب هدف را تخمين زد مي

  نتايج-۳
        سازي در شبيه. دشو ميسازي ارائه  در ابتدا نتايج شبيه

ms ۱۰۰I=اين و تمامي زوايا در   در نظر گرفته شده است

پاسخ ضربه . سازي صفر درجه در نظر گرفته شده است شبيه

مدل .  نشان داده شده است۸ و ۷کانال مدل شده در شکل 

حرکتي قلب بر اساس زمان سيستول و دياسيستول مشخص 

فرکانس حرکتي قلب در يك مورد نمونه . شده است

 تشخيص Hz۵۴/۱سازي، با الگوريتم توضيح داده شده،  شبيه

 Hz۵/۱در اين حالت فركانس حركتي قلب . استداده شده 

 ).۹شکل (بوده است 

 
 

 ب الف
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  بابلي و همكاران

 

۳۰۲

 
  پاسخ ضربه كانال بازاي پارامترهاي حالت الف-۷شکل 

 

 
  پاسخ ضربه كانال بازاي پارامترهاي حالت ب-۸شکل 

 

 
 سازي  پاسخ الگوريتم در حوزه فرکانس در حالت شبيه-۹شکل 

 

 
نس در حالت آزمايش  پاسخ الگوريتم در حوزه فرکا-۱۰شکل 

 واقعي

در ادامه نتايج حاصل از اعمال الگوريتم پيشنهادي بر 

هاي انجام شده، ارائه  هاي ذخيره شده از آزمايش روي داده

، cm۱۰۰=۱dدر اين آزمايش ها فاصله بين دو آنتن . دشو مي

ها از و فاصله آنتن cm۱۵۰=۳= d۲dها تا بدن  فاصله آنتن

 در نظر گرفته شده =ms۱۰۰Iن  و همچنيcm۱۰۰= ۴dزمين 

يك نتيجه نمونه در تشخيص فركانس  ،۱۰در شکل . است

در . حركتي قلب براي حالت واقعي نشان داده شده است

به دست (، مقادير واقعي فركانس ضربان قلب  نيز۲جدول 

در مقايسه با نتايج حاصل از ) هاي تماسي آمده از روش

ده آممورد مختلف اعمال الگوريتم پيشنهادي، براي چند 

هاي مختلف  هاي مكرر روي افراد و در زمان آزمايش. است

را براي الگوريتم غيرتماسي % ۹۲دقت متوسطي بيش از 

براي محاسبه ميزان تكرارپذيري،  .دهد پيشنهادي نشان مي

 بار ۱۵ها براي يک حالت و در شرايط ثابت به تعداد  آزمايش

ه اين ترتيب ميزان ب). ۳و جدول  ۱۱شکل (تکرار شده است 

 .به دست آمده است% ۹۸پذيري نتايج  تکرار
 

با مقادير ) به روش تماسي(گيري   مقايسه نتايج اندازه-۲جدول 

 تخميني به کمک الگوريتم پيشنهادي در چند مورد نمونه
 ضربان قلب تخمين زده شده

 )روش غيرتماسي پيشنهادي(

 )در دقيقه(

ضربان قلب 

 )روش تماسي(

 )در دقيقه(

شماره 

 آزمايش

۸/۷۴ ۸۸ ۱ 

۶۵ ۷۵ ۲ 

۶/۷۶ ۶۳ ۳ 

۸۴ ۸۰ ۴ 

۱/۶۴ ۶۹ ۵ 

۷۲ ۶۵ ۶ 

 

 
 نتايج الگوريتم براي نشان دادن تکرار پذيري الگوريتم -۱۱شکل 
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۳۰۳

 ها براي نشان دادن تکرارپذيري الگوريتم  نتايج آزمايش-۳جدول 
 فرکانس تخمين زده شده

 )ضربان بر دقيقه (

شماره 

 آزمايش

۹/۷۲ ۱ 

۵/۷۱ ۲ 

۷۲ ۳ 

۵/۷۱ ۴ 

۶/۷۱ ۵ 

۱/۷۳ ۶ 

۸/۷۲ ۷ 

۱/۷۲ ۸ 

۵/۷۳ ۹ 

۵/۷۱ ۱۰ 

۳/۷۲ ۱۱ 

۲/۷۲ ۱۲ 

۷۳ ۱۳ 

۷۳ ۱۴ 

۷۲ ۱۵ 

 

 گيري يجهتن -۴
ک الگوريتم آشكارسازي بر اساس ي هدر اين مقاله با ارائ

هاي تبديل موجک، فرکانس حرکتي قلب به کمک پالس

UWB همچنين با .  استدست آمده هغيرتماسي ب به روش

 به UWBهاي  انجام شده از تابش پالسيسازتوجه به شبيه

سازي شده نيز بدن انسان، فرکانس حرکتي قلب در مدل شبيه

هاي مرتبط با ان در زمينهتو ميج آن ي آمده که از نتادست به

 همقايس. بررسي فرکانس حرکتي قلب با دقت بالا استفاده کرد

 واقعي که بر روي انسان يهاآزمايشسازي انجام شده با شبيه

انجام شده است، کاربردي بودن و دقت الگوريتم ارائه شده 

 .دهدرا نشان مي

 

 سپاسگزاري -۵
دانند از مرکز تحقيقات علوم و  نويسندگان برخود لازم مي

وابسته به دانشگاه علوم ) RSCTIM( پزشکي تکنولوژي در

 گذاشتن فرستنده پزشکي تهران به دليل حمايت و در اختيار

 . سپاسگزاري کنندUWBهاي  و گيرنده پالس
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