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   قیعم  یریادگیبر  یمبتن یرتماسیضربان قلب به صورت غ نیتخم

 
   2یشاه انی، ک 1ی سارا پورمحمد

 
 

 چکیده

  ی ک ی ز ی به تماس ف   از ی بدون ن   HR(  Heart rateضربان قلب )   ش ی پا   rPPG  ( remote Photoplethysmographyی ) رتماس ی غ   ی سموگراف ی فوتوپلت   ی با استفاده از تکنولوژ   مقدمه: 

  ی ها وش ر   ر ی اخ   ی ها در سال   . اند توسعه داده شده   یی دئو ی و   ی ها م ی و نرخ ضربان قلب با استفاده از فر   rPPG  گنال ی س   ن ی تخم   ی برا   یی ها روش   ، گذشته   ی ها شده است. در دهه   ر ی پذ امکان 
 . اند داشته   ی گرفته شده و عملکرد مناسب   حوزه به کار   ن ی در ا   ز ی ن   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی 

( به منظور تخمین ضربان قلب به صورت غیر تماسی از  mediapipe( همراه با الگوریتم تشخیص چهره ) MTTS-CANدر این مطالعه، از یک شبکه عصبی عمیق )   ها: روش 

 . است ( بهره گرفته شده  Stroop( و یک مجموعه داده بومی ) PUREروی ویدئوی چهره افراد در یک مجموعه داده عمومی ) 

بعلاوه نتایج بر روی مجموعه داده بومی نیز قابل    است. (  MAE:7.72bpmمنتشر شده در مقالات )   ج ی با نتا   سه ی قابل مقا   PUREداده  مجموعه    ی بر رو   ی ساز اده ی پ   ج ی نتا   ها: یافته

 . باشد می   ( MAE:5.53bpmقبول ) 

  ی خاص   تاست ی به د   ی شنهاد ی که روش پ   دهند ی نشان م   ج ی ارائه شده است. علاوه بر آن، نتا   ی رتماس ی ضربان قلب غ   ی برا   ی قابل قبول   ن ی مطالعه، دقت تخم   ن ی در ا   گیری: نتیجه

 کرده است.   جاد ی ا   ی مناسب   ج ی بنچمارک نتا   تاست ی با د   سه ی در مقا   ی بوم   تاست ی د   ک ی وابسته نبوده و در  

  قیعم یریادگی؛ PURE تاستی؛ دrPPG گنالیس ؛یرتماسی ضربان قلب غ  شیضربان قلب؛ پا واژگان کلیدی: 

 

  43؛  1404مجله دانشکده پزشکی اصفهان  .  قیعم   ی ریادگ یبر    یمبتن  یرتماسیضربان قلب به صورت غ  ن یتخم  .انیک   یسارا، شاه   یپورمحمد  ارجاع:

(836:) 1383- 1389 . 

 

 مقدمه

قدب و   ی شااا ض باا قاب  نرخ ت ف ت فشخ خوااادمابخ   ا   ی ات ی علائم ح 

خ   ادائه   ی و ت فس   ی ع و   - ی  نب   ستم ی از س   ی ماب اطلاعات   ژب ی سطح اکس 

  یسالا ت  ت ی وبا    ش ی قه   ظاد پا   ی ات ی علائم ح  ن ی ا   ی   ی گ . اتدازه  ه د ی   

  و ختی است. قا پ  ی خ   ب ود  ی دوح   ا ی  ی و  تبال ک  ب  وکلات جسم 

مادج از    ی ات ی علائم ح  ش ی ا  وزه پا   خ ی دت ی پاشاا  ی سااادها ساا    ی تک الاژ 

  یتماساا  ی غ  ش ی اساات. ا ا پا   ی ا کاد سااا ه   ی و   اکز  د ات   ها مادسااتاب ی ق 

  کیاماد اات سااالا ات الکت وت  ی ق  دو   ی ا تاازه   ی چاه ی  د   ی ات یاعلائم ح 

 یها   ن ی  ات د  ودق   ی  ت اع   ی تماسا   ی غ   ی ها گواا ه اسات. اساتفا ه از اقزاد 

 د حاال تاسااا اه    ی   ئ   ی هاا   ن ی و  ودق   ا ی وو  ااک    ی دا ادهاا   خ ی ح ادت 

  ی ادزابخ غ  ی   ئ   ن ی  ودق     ی اساااتفا ه از ت ااااو  اب ی     ن ی هسااات دخ ا ا  د ا 

  زاحم و قه طاد گست  ه  د  ست س است.    ی غ   خ ی تهاجم 

اسااس اسات که   نیق  ا ی  ئ  نی ودق    یاساتفا ه از ت ااو یدهیا

اتقباا  و   یهم اه قاا خاازهاا  یع و   -ی نب  ساااتمی د سااا  یماب جااد

 اد قا  ماب باا قاب ابیج  نیاساات. ا   ییاساات احت  نرخ  د حال ت 

اسات و   صی ختنف قدب  اقض تواخ  یها دجات  ختنف  د  سامت

که تاساا     شااا ی د دتگ پاساات    یتا حساااساا   اتییقاعث ت 

 شیپا  یکادق  ها(. 1) اساات  صی اقض توااخ   یثبت ت ااا  یهانی ودق 

  تازا اب  شی ات د پا  یکی یکن  نی ودق    یت ااااو  یبااا قاب  نر ق   ب ا

 باضخ ق اد   ایا( و  4) MRI د ه گاا     ماادابیخ ق ICU (3) د    ماادابیخ ق (2)

 است.   (4ی )عمض ج اح  نیوح

ماداب و ساالم داب  د یق  شی ات د پا  زیآب ت  یکی یکن   یغ  یکادق  ها

 (6)  اسات س  شیو پا  هیتقن  نهیدات ده و  سااخ اب  د وسا  شیپا(خ 5)  ماته

ق    یتماساا   یباا قاب  نر غ  صیتوااخ  ی بن  قاتیتحق  واات یاساات. ق 
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( قا اساتفا ه از rPPG)  ی تماسایغ  یساماگ اخیخاتاپنت  گ الیسا نیتخم

 (. 7)  اتد تم کز شده ی  ئ  نی ودق    یت او

باا قاب  نر از  نیتخم  یساا ت  یهادوش  ی د همه یطاد کن  قه

ثبت شاده   تالیجی   نی ودق  کیقا     یاقتدا ت ااو  خی  ئ  نی ودق    یت ااو

 کی(خ ساا ش شاااتدیادسااال   نیقه صااادت آتلا   یدشااته ت اااو ای)

قه  سااات    یق ا(خ 8)  Viola-Jonesچه ه  ات اد    صیتواااخ  تمیالگاد

کادخ   اطق   نی. پش از اشاا یصاادت اعمال   یآود ب  خت اات   ز

 یوااااتیپ  ایاهاا   اات اد گاتاه  ROI(  Region of interest اد  علا اه )

  ی ها کساضی. پدیقه  سات آ  ی ا  گ الیسا  یحاو  یاهیاتتخاب شاده تا تاح

و   شاااتدیاسااتفا ه    rPPG  گ الیاسااتخ اج ساا  ی)ها( ق اROI دوب 

  ض ی و تحن  هیکه   مالاً شاا ض تجز  وات خیبا قاب  نر قا پش پ  ازش ق 

 .شا یز ه    نیتخم شا خی   کیپ  صیوخخ کاتش و ت

قا اساااتفاا ه از   یبیت ک  کیاتک   کیابااا قاب  نار قا    خ قااله  نیا  د

کاتاولاشا ال ساه  یع اب  یچه ه و دوش شابکه  صیتواخ  تمیالگاد

  ی ز ه شاااده اسااات. ودو  نیتخم  MTTS-CANقا تا     ق یعم  یق د

  ص یپ  ازش شااده قا دوش توااخ ییدئایو  یهامیخ   قخیعم  یشاابکه

 کاساتفا ه از ی قااسات. پش از آب   rPPG  گ الیآب سا  یچه ه و م وج

خ اسااتخ اج شااده اساات.  rPPGباا قاب  نر از   خ  حنه پش پ  ازش

  ن یتخم  یشده و از آب ق ا  ی   خ (9)  د  MTTS-CANاگ چه دوش 

 کیاسااتفا ه از   واا ها ی قاله پ نیا  یاتدخ تاآودباا قاب  نر قه ه ق  ه

  ش یاخزا  یق ا  ق یعم  ی یا گیاچه ه قاه هم اه دوش    صیدوش تواااخ

  ی ق  دو  یوا ها یپ تمیالگاد  نیهمچ اسات.    یوا ها یدوش پ آییکاد

اتاق    یتاد   مال  ی)ش ا  ی  مال  یت او  تیفیقا ک  یقا  تاستی  کی

شاده و   ا هی( پیتساک شا امت کیاتجا     نی د ح  یقا   یهایو آز ا ت

 ییشااده اساات. هدا تها سااهی قا یعما   تاسااتی  کیآب قا  جیتتا

 کی د   یوا ها یپ  تمیاز الگاد  ی و ق م کادق    یاساتفا ه  خسا دگابیتا

 است.   یتماس  یغ  یختگیب قاب  نر/ ق اتگ شیسا اته پا

اسات   د قخش  و  قه    اختهیساا اب    یز  ری قاله قه ت ت  نیا  ا ا ه

شاا ض   احض دوش    یوا ها یپ تمیالگاد  فیو تاصا  هاتاساتی   ی   خ

  ن یو تخم  MTTS-CAN  ق یعم  ی یا گیا  تمیچه هخ الگاد  صیتواااخ

  ی ادها ی    یاسااتخ اج شااده و    خ rPPG  گ الیباا قاب  نر از ساا

  ی سااازا هیپ یچگاتگ   پ  امته شااده اساات.  د قخش سااا یاق یادز

ادائه شاده و  د قخش    جیو تتا  تاساتی و    یق  دو  یوا ها یپ  تمیالگاد

 اتجا  شده است.  یق دقحث و جمع  زیت یاتیپا

 

 هاروش

شاااا ض    دوش پیوااا هاا ی ق ای تخمین بااا قاب  نر  د این  طال ه

  گ ال یپ  ازش سا  خیو قا  یعما   یهاتاساتی   یساازو آ ا ه اختی د

PPG قاطه و اسااتخ اج   یتماساا  HR  ی هامیقاشااد. ساا ش خ ی  

ه    یچه ه ق  دو  صیتوااخ  تمیپ  ازش شااده و الگادشیپ ییدئایو

  ی هامیخ  نیا  ق یشابکه عم  یاعمال شاده اسات. پش از ساامتاد ه میخ 

اعمال شاده و  دهیشابکه آ ازش    ی د   حنه تسات قه ودو  ییدئایو

. باا قاب  نر قا اسااتفا ه از دوش  شااا ی  نیتخم  rPPG  گ الیساا

  گ ال ی حاسابه شاده و قا ب قاب  نر استخ اج شده از س  کیپ  صیتواخ

 نی.  د ا ا ه اشاااتدی  سااهی قا جیدا  یادهای  جع قا اسااتفا ه از   

 ش ح  ا ه مااهد شد.  یو ها یپ نیلا  پیاز   احض پا کیقخش ه  

 مجموعه دادگان

 یعما   تاسااتی  کی  یله ق  دو قا  نیشااده  د ا  واا ها یدوش پ

(PURE و )توا  تواده قا تا    تاساتی  کی  Stroop  شاده   یآود)جمع

شاده اسات.  د  ا هیپ (10( )وا ختهیپ  یهای د پژوهواگاه تاسا ه خ اود

 .  شاتدی   ی و  جماعه  ا ه    خ نیقخش ا نیا

تف  اسات که ح کات  ختنف و   10شاا ض    PURE ا ه    جماعه

 نی.  د طال ا ه ادیاتجاا     نیک ت ل شاااده سااا  دا  د  قااقاض  ودق 

( ثبت شاده یتماسا  PPGپالش   جع )  نیسا  و همچ   یح کات ت ااو

زب(  د  2   خ   8تف  ) 10ه    ی  جع ق ا  گ الیو سا  دئایاسات. ثبت و

 کیاه  کادا  حادو     یق ا  عحاالات  ختنف اتجاا  شاااده و  د  جما 6

 eco274CVGE  نیقا  ودق   اهایدیو  د  ساات س اساات. دئایو  قهی  

قاا وبااااح   30  میقاا ت ف خ   SVS-Vistek GmbHتاسااا    ه تز 

قا   ی  جع قه طاد  ااز  یهااتد.  ا هبااب  شااده  کسااضیپ  480*640

( که pulox CMS50E) یاتگواات  هیگ  مت یاکسااپالش کیاسااتفا ه از 

و   پاالش  ت ف  تماتاه  SpO2ا ااج  ت ف  قاا  ثبات    60  یق  اددا  ه تز 

 ت   قاقض   1/1قا خاصانه  تاسا     هایگ خته شاده اسات. آز ا ت  ک دخی 

پ ج ه   کی  ق یتاد دوز از ط  ییدوشااا ا   ی  اد گ خت د. شااا ا  نی ودق 

تاد دا   یشا ا  یشاده و اق ها قا گششات ز اب کم  نیقزدگ دو قه دو تا 

شااا ضث ثاقت قدوب    تاسااتی   نی. شااش حالت  ختنف ا ا تدی    ییت 

سا  و  عیح کت سا خ صاحبت ک  بخ ح کت آهساته سا خ ح کت سا 

 .  قاشدیچ مش آهسته و  تاس  س   

ک  ده ثبت شااده  شاا کت 98از  زیت (10)   ا ه اساات و    جماعه

    یت ااو خ ا گاب نی.  د اقاشادی   هیثات 600حدو   اسات که ه  ثبت  د 

ه تز و  30 میو قا  وااخ ااات ت ف خ    کتیک  نیتاساا   ودق  ی  ئ

  گ ال یسا خی  ئ   یثبت شاده اساتث  د ک اد ت ااو  480* 640وبااح  

  جع قاا خ کااتش   گ االیسااا  بقاه ع اا  یاتگوااات  یساااماگ اخیخاتاپنت

شاااده اسااات. خ    د طال ثبات    اخاتیا د  زیه تز ت 256  یق  ادتماتاه

 ت  تواساته  کیقا خاصانه حدو     نیقدوب ح کت  د  قاقض  ودق   باًیتق 

 اتجا   ا ه است.   یسطح سخت 5و تست است و  دا قا 

 تشخیص چهره 

( شااا ض  24 د )  یواا ها یپ  MTTS-CAN  ق یعم  ی یا گیدوش 

    ی. ا ا از آتجا که ت ااوساتیت ROIاتتخاب    ایچه ه    صی  حنه تواخ
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  ی و خضا  ستیت ها شا ض ساژه  اد  تظ  ت  یوا    یها  د ش ا  نی ودق 

هساات د ) واااقه    ی د ت ااا زیت گ یاخ ا    ای ضیاط اا ساااژهخ وسااا

 قاله    نی د ا  جهی(خ  د تتیساازا هیپ  نی اد  اساتفا ه  د ا  یهاتاساتی 

پ  ازش    شیگاا  پ  کیاچه ه قاه ع ااب    صیاساااتفاا ه از دوش تواااخ

پ  ازش چه ه    تمیشاده اسات. الگاد یاق یآب ادز  یو اث  قخوا  وا ها یپ

 Openچادچاب   کی  Mediapipeاسات.    Mediapipe اد  اساتفا ه  

source   اسات    ی ی اشا  ی یا گی نی لایساامت پا  یق ا  یو چ د پنتف

  ص ی دل توااخ  .ک دیدا پ  ازش   ی یو ت ااا  یصااات  یهاکه  ا ه

  ف یشاااده اسااات کاه  د ط  یط اح  یاقاه گاتاه  Mediapipeچه ه  د 

کاد ک د.    یها و اتسادا ها قه ماق ی یگجهت  خیتاد  یاز شا ا  ی یوسا

  ی ها یودو خ 1شکض .  شده است   هیعمنک   قلا دتگ قه  یق ا  نیچ هم

دا  د  و حاالات قاا اساااتفاا ه از    MTTS-CAN  ق ی عم   ی   ی ا گ یاشااابکاه  

. قا تاجه   هد ی چه ه تواب    ص ی چه ه و قدوب استفا ه از توخ   ص ی توخ 

 ا ه  ز ی ساا     یی ت   36* 36ها قه اق ا   م ی خ   MTTS-CAN د  دل     که ی قه ا 

  جهی  د تت  کاساته شاده که  سانماً  ی ودو    ت ی ف ی از ک  ی ا  ی شااتد تا حد ز ی   

همچ ین  یاتگین  دصاااد   بااا قاب  نر  اث  مااهد قا .  ن ی تخم  یی تها 

  79.53ق اق     STROOPآز ا تی  جماعه  ا ه   98توااخیص چه ه  د  

قاشاد.  د صاادت عد  تواخیص چه ه خ   تاسا  الگادیتم   دصاد  ی 

 د ه  خ یمخ آب خ یم قاه طاد کاا اض قاه   Mediapipeتواااخیص چه ه  

 ع ااب ودو ی قه شبکه عمیق واد  مااهد شد. 

 و ساختاردهی شبکه  پردازششیپ

شابکه   یقهبا  ساامته شاده ق  دو کی  MTTS-CAN  (9) دوش

  قیدا از ط  یاطلاعات ز ات  MTTS-CANاساات.    DeepPhys  ق یعم

 د دوش  .  ک ادی  اخاتیا(  دTSM)  یز اات  فاتی ااژول شااا  کیا  ی   خ

MTTN-CAN   اسات که  ازیبا قاب  نر ت  نیتخم  یق ا  میخ   10ت ها

 نی هد. ایقلا دتگ توااب    یاساتفا ه  د کادق  ها  یآب دا ق ا  ضیتساپتا

  ی ( و ح کتAppearance)  یظااه   یدوش شاااا اض  و شااااماه  ااز

(Motionاسات. ه  شاامه شاا ض چهاد لا )کیاسات.    یکاتالاشا   هی 

 و   نیق اد از  و   ریاقاه ت ت  dropout  یهیالا  کیاو    ی دوت  هیااول  یهیالا

  پ  ازش شیپ  یشاده اسات. ق ا  گ خته د تظ    یکاتالاشا   هیلا  نیچهاد 

کاهش  ا ه  36×36قه اتدازه  c(t)  میه  خ   خیظاه   یشاااامه  یودو 

 جاا یا  نی ودق   زیو حاشا تا  تیافیحفظ ک  نیق   یکاه ت اا ل  شاااا ی 

 جااود    میقاا اساااتفاا ه از ه   و خ   خیح کت  یشااااماه  ی. ق اک ادی 

شاااده   الت  ا  یهاامیخ خ (c(t)+c(t+1))/(c(t+1)-c(t))صاااادت  قاه

  یی دوشاا ا   اتییت  ال شااده  د ق اق  ت   یهامی. خ شاااتدی حاساابه  

خ احتماال  c(t)ماا     یهاامیکمت  حسااااس هسااات اد و تسااابات قاه خ 

دا کااهش    یهااقاه  جماعاه  ا ه  ق ازششیق   (.9)   ه ادیماا  

قا اتدازه    ی و ق د  یکاتالاشا   یهاهیشابکه شاا ض لا  یدیکن  یپادا ت ها

  Dropoutخ و ت ف 2×2 تاسااا  قا اتدازه    گ یپال  یهاهیخ لا3×3ک تض  

  ی هسااات اد. ق ا   ق ازششیاز ق   ی یجناگ  یق ا  5/0و    25/0  ریاقاه ت ت

و اتدازه   0/1  ی یا گیقا ت ف   Adadelta  ساااز هیشاابکهخ از قه  ی یا گی

 شده است.     هاستفا 32 سته  

  ی  وده ق ا   12اسات    دهی د  و   حنه آ ازش     د اصاض  شابکه

  ابیاتااقع ز  کیااز    نخیبااا قااب  نار. همچ   ی وده ق ا  24ت فش و  

  ی ( ق ا α=   5/0)  ی( قا وزب  ساااوMulti-Task Loss)  یافهیچ دوظ

البته  اساتفا ه شاده اسات.    گ الیه   و سا  ی یق شیهمز اب پ  یسااز هیقه

ی عمیقخ تخمین   د این  قاله ت ها با قاب  نر قا اساتفا ه از این شابکه

های شابکه آ ازش  یده شاده قه صاادت عما ی ز ه شاده اسات. وزب

 د  سات س اسات و تیاز قه آ ازش  جد  آب وجا  تداد . این شابکه  

آ ازش  یده اسات.  د تتیجه   احض آ ازش و  AFRLدوی  یتاسات  

 سازی وجا  تداد .  تست  دل  د این پیا ه

 پیشبینی 

  ی ساااماگ اخ ی خاتاپنت   گ اال ی سااا  ن ی شاااا اض تخم   ی   ی قش ی گاا  پ 

قا اسااتفا ه از  دل    ی ودو   دئا ی و   ی ها م ی ( از خ  rPPG)  ی  تماساای غ 

-MTTSشاابکه    ی ( اساات.  د م وج MTTS-CAN)  ده ی     آ ازش 

CAN   گ ال ی سااا  ی   ی قش ی پ   ی  د   حنه  rPPG    د   دخ ی آ ی قه  سااات 

با قاب   ه ز ه شاد   ن ی تخم   گ ال ی اسات که از سا  از ی ت   ی  د گا  ق د   جه ی تت 

    نر استخ اج شا . 

  
 

 ج ب الف 

 ( 36* 36پردازش شده با استفاده از تشخیص چهره ) (، ج( فریم پیش 36* 36پردازش شده ) (، ب( فریم پیش 680* 460. الف( یک کانال ازتصویر فریم ورودی ) 1شکل  
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 پردازشپس

ک  ب سایگ ال و   Detrendخ شاا ض  rPPGپ  ازش ق  دوی سایگ ال  پش

قا    ی یق شیپ   د قهبا    ت  تااتدی  Detrendقاشااد. خینت  ک  ب آب  ی

 ساتمیسا  یاصان  کی ا یها که قا   د  ا ه  کیساتماتیسا  یحشا الگاها

خینت  ک  ب تیز اجزایی غی     .  ی اد  اساااتفا ه   اد گ  سااات دخی  تب  ت

ک د. ق اق این  دا حشا  ی  PPGخیزیالاژیک یا غی    تب  قا سااایگ ال  

 5/2تاا   75/0گاشد قاا خ کااتش  طع  سااایگ اال قاا یاک خینت  قاات ود   یااب

 ه تز خینت  شد.  

 IBI  هااگی ی تماا  خااصاااض  یااب پیاکبااا قااب  نار قاا  یااتگین

(Inter beat Interval  )  و س ش   کاس  د یک پ ج ه ز اتی  حاسبه  

 یااتگین تماا     IBIw  خ کاه  د آبHRw = 1/IBIw  ی  ی   شاااا  ی

گی تد. این   اد  یw  خااصااض قین باا قاتی اساات که  د پ ج ه ز اتی

 IBI قا خ  )   هد یادائه  خ  ال بااا قاب  نر دا ق  حسااار ه تز  

با ب ک یمخ با قاب  نر   60و  د صاادتی که آب دا  د   (ثاتیه  ق حسار

 . اتتخاب پ ج ه ز اتیمااهد قا (bpm)   دا ق  حسار با قاب  د   یقه

(w) قه ع ااب  ثالخ  ) تااتد ق  اسااس تیاز کادق  قاشاد یHR خ  ای لحظه

HR  طالاتی( طال  11 ادت(  اتتخااب  چگاتگی  قحاث  قخش  (.  د 

   اسر پ ج ه تخمین ب قاب  نر تابیح  ا ه شده است.

 معیارهای ارزیابی 

 MAE( و  Root Mean Squared Error)  RMSE  یاادهاای  

(Mean Absolute Error  ق ای )های  گی ی مطا و   ت الگادیتماتدازه

گی ی مطاا  د شااااتاد. ه   و   یااد ق ای اتادازهقی ی اساااتفاا ه  یپیش

دوتد.  د  قاالات تخمین بااا قاب  نر  های عد ی قه کاد  یقی یپیش

گی ی مطای تخمین باا قاب  نر ق  حساار  این  و   یاد ق ای اتدازه

(bpm.دایج هست د ) 

MAE قی ی شاده  یاتگین امتلاا  طنق قین  قا ی  وا  ی و پیش

ها تقساایم  اساات. این   یاد  جماع مطاهای  طنق دا ق  ت دا  تماته

 هد و خ  یااتگین  جاشود مطاا دا توااااب  یRMSE(. 1)داقطاه    ک اد ی

 د این  .(2)داقطه      یاد   اساابی ق ای  حاساابه مطاهای قزدگ اساات

 قی ی   قاداد پیش  ŷi قاداد وا  ی و   yiهااساااتخ  ت ادا  تماتاه  nدواق خ  

 شده تاس  الگادیتم است.  

 (1)داقطه  
 

 (2)داقطه  
 

 

 هاافته ی

  تم یهم اه قاا الگاد  MTTS-CAN  ق یعم  ی یا گیادوش    خ قاالاه  نی د ا

با قاب  نر قه صاادت  نیقه   ظاد تخم  mediapipeچه ه    صیتواخ

شاده اسات. قه    یساازا هیپ ی  ئ  دئایو  یقا اساتفا ه از ت ااو  یتماسا   یغ

  ن یتخم  یاهیثات  60  ی د پ ج ه ها rPPG  گ الی  ظاد کاهش مطاخ ساا

 شکاد قه    ق یعم  ی یا گیاساااتفا ه از دوش   اق   تیز ه شاااده و  د تها

ز ه    نیتخم rPPG  گ الیس  یهاسم ض  خیودو   یدئایو  یهامیخ   یازا

 20  یهاگا  پش پ  ازشخ با قاب  نر  د پ ج ه کیشاد. پش از آب قا  

  ی  قداد ق ا  کی  هیثات کیه    ی)قه ازا   دصاد  95 یقا هم اشاات  یاهیثات

ه   و    یها ق ان گا یا  یساااازا هیبااا قاب  نر( قه  سااات آ د. قا پ

    یبا قاب  نر  حاسابه شادتد.  قا    یو اسات و   قا  PURE  تاساتی 

شاده   ساهی قا  تاساتیبا قاب  نر   جع ه      یز ه شاده قا  قا  نیتخم

 قخش ادائه شده است. نیآب  د ا  جیو تتا

 PURE  یهاتاستی  یق  دو  یو ها یپ تمیالگاد یسازا هیپ جیتتا

  ص یتوااخ  پ  ازششی و حالت اسااتفا ه از دوش پ  یو اساات و  ق ا

  ادائه شاده اسات.  1چه ه  د جدول    صیچه ه و قدوب اساتفا ه از تواخ

  PPGتخمین ز ه شاده و سایگ ال   rPPGای از سایگ ال  همچ ین تماته

 اتد.تمایش  ا ه شده 2شکض تماسی   قاطه  د 
 

  تاستیضربان قلب در د  نیتخم یخطا نیانگیم ی. مقایسه1جدول 

PURE  وSTROOP  های پیشنهادیبا روش 

 میانگین چهره ندارد صیتشخ چهره صیتشخ

STROOP PURE STROOP PURE  هامجموعه داده 

37/5 72/7 36/6 99/7 MAE bpm 

51/6 44/8 42/7 73/8 RMSE bpm 

 

 

 

 الف 

 

 ب

 STROOPتخمین زده شده یک سوژه از دیتابیس  rPPGو ب( سیگنال  ground truthتماسی  PPG. الف( سیگنال 2شکل 
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 بحث 

 اد ی قسا  خ شاا  ی آب  حاسابه    ی که با قاب  نر ق  دو   ی ا طال پ ج ه   اتتخاب 

  ی ت  قزدگت  کاد ساا ه  ی ز ات   ی ها با قاب  نر  د پ ج ه  ن ی  هم اسات. تخم 

ا   قه   ن ی اسات. ا ت   کاتاه   ی ها  د پ ج ه   ی با قاب  نر آت   ن ی تسابت قه تخم 

از    ی تاشا  با قابخ  ن ی  د خااصاض ق    ات یی ت    ن ی اتگ ی اسات که قه طاد     ض ی  ل   ن ی ا 

پ ج ه    ک ی شااده و از  ساات دخته  د طال   یی تا دساات شاا اسااا   ی ها ک ی پ 

 قزدگخ کمت  است.  

 ختنف قا تاجه    ی ها ت ف مطا دا ه گا  استفا ه از طال پ ج  خ  3شکض  

 ی ق  دو   ا ی د یابااا قااب  نار  د کاض و   ی قن اد ادت مطاا   ن ی اتگ یاقاه   

تااب  وااهده ک   که ت ف  ی . قه وبااح    هد ی توااب    ج ی دا   ی ها تاسات ی   

  ی ها قا کاهش طال پ ج ه قه صاادت ت ااعد اکث   جماعه  ا ه   ی مطا ق ا 

طال پ ج ه   اد     ی کاه کمت  تحات تا ث   یی هاا .  جماعاه  ا ه اقاد یای     ش ی اخزا 

) ات د ح کتخ    گ  ی از عاا ض    ی تاشا  ی هسات د که مطاها   ی  ااد     تدخ ی گ ی   

 ه د )قه ی الواا اع   اد   طال پ ج ه دا تحت     ی ( ت ث  ه ی و غ   ی ساااز خواا  ه 

ا MAHNOB-HCIخ  ECG-Fitnessع ااب  ثاالخ   توااااب    ش ی آز اا   ن ی (. 

    ی با قاب  نر ت ث  ن ی تااتد ق    ت تخم ی     ی اتتخاق   ج ه  هد که اتدازه پ  ی   

  ن ی (. قا تاجه قه ا 25)   د تظ  گ خته شااا    ها ی اق ی  د طال ادز   د ی قگشاد  و قا 

بااا قاب  نر از   ن ی پ وژه طال پ ج ه تخم   ن ی  د ا   ی سااااز ا ه ی پ   ی  همخ ق ا 

  د تظ  گ خته شد.   ه ی ثات   60 ی   ئ   دئا ی و 

 

های سنتی و یادگیری عمیق در  ی میانگین خطای روش . مقایسه2جدول 

تخمین ضربان قلب غیرتماسی با روش پیشنهادی مقاله بر روی دیتاست  

 PUREعمومی 

MAE bpm RMSE bpm ارها یها/معروش 

29/6 36/11 CHROM (12) 

72/8 00/11 HR-CNN (13) 

- 45/8 MTTS-CAN (14) 

 پیشنهادی  44/8 72/7

 

  ق ی عم   ی   ی ا گ ی پژوهشخ دوش   ن ی  ساات آ ده  د ا قه   ج ی اساااس تتا  ق  

MTTS-CAN  کادآ د    خ یی دئا ی و     ی بااا قاب  نر از ت ااااو   ن ی تخم   ی ق ا

ق م     ی ها اساتفا ه  د ساا اته   ت ی  قاله  اقن   ن ی  د ا   ی وا ها  ی اسات. دوش پ 

قاشااد.  وااکلات   قا  قه حاخظه و  ی باا قاب  نر دا  ادا     ص ی توااخ 

 اقض    ی غ   ق ی عم   ی   ی ا گ ی   ی ها اسااتفا ه از دوش     ه گا    د   اغنر   که   ساا عت 

 اقض   ن ی  قاله حض شاده و   ت تخم   ی وا ها  ی پ   ک   دوی    د   خ اجت اب هسات د 

 ج ی تتا  خ ادائه شاده اسات. علاوه ق  آب   ی  تماسای با قاب  نر غ   ی ق ا   ی  بال 

واقساته تبا ه و  د    ی ماصا  تاسات ی قه     ی وا ها  ی که دوش پ    ه د ی توااب   

 جا  ی ا   ی   اسااب   ج ی ق چمادک تتا   تاساات ی قا     سااه ی ا  د  ق  ی قا    تاساات ی     ک ی 

و   ی ساا ت   ی ها باا قاب  نر قا دوش  ن ی تخم   ج ی تتا   خ 2جدول  .  ک  ه اساات 

دوش   ی سااااز ا ه ی پ  ج ی حابااا  دا قا تتا   ی قه  سااات آ ده  د  قاله  ی عما  

MTTS-CAN  تاست ی    ی ق  دو  PURE   ک د ی     سه ی  قا . 

 

 
( با طول پنجره زمانی  MAE. نسبت خطای تخمین ضربان قلب )3شکل 

متغیر با توجه به میانگین خطای تخمین ضربان قلب در درازمدت در  

  (11ویدیوی کامل )

 

 گیری نتیجه 

از   ی تماساایاسااتخ اج باا قاب  نر غ نیلا  پیپا کی قاله  ا   نی د ا

  ص ی دوش تواخ کی. قا اساتفا ه از می ا   وا ها یپ  ی  ئ  نی ودق    یت ااو

  گ ال یآ ازش  ا ه شدهخ س ق یعم ی یا گی تمیالگاد کیو  دیچه ه جد

ز ه شاد.  نیتخم ییدئایو  یهامیاز خ   یتماسا  یغ  یساماگ اخیخاتاپنت

قا   ت  اقض  بال  حاساابه    هاگ الیساا نیپش از آب باا قاب  نر از ا

و اساات و خ   PURE تاسااتی و    یگزادش شااده ق  دو جیشااد. تتا

  .ک  تد  دی یدا ت  یو ها یدوش پ  یکادآ د

 

 تشکر و قدردانی 

و ت گ وه پ  ازش پژوهوااگاه    ی  قاله از اعضااا   ن ی ا  ساا دگاب ی تا 

  ه ی اسات و  قا تلاش آتها ته  تاسات ی که     وا خته ی پ   ی ها ی تاسا ه خ اود 

 . . گ    ی     ی و آ ا ه استفا ه شدخ توک  و  دد ات 
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Remote Heart Rate Estimation Based on Deep Learning 

 

Sara Pourmohammadi1 , Kian Shahi 2 

 

Abstract 

Background: Using remote photoplethysmography (rPPG) technology, monitoring heart rate (HR) has become 

possible without physical contact. Over the past decades, methods have been developed to estimate rPPG signals and 

heart rates using video frames. Recently, deep learning techniques have also been applied in this field, showing 

promising performance.  

Methods: In this study, a deep neural network (MTTS-CAN) along with a face detection algorithm (MediaPipe) was 

used to estimate heart rate remotely from videos of individuals in a public dataset (PURE) and a local dataset (Stroop). 

Findings: The implementation results on the PURE dataset are comparable to those published in articles (MAE: 7.72 

bpm). Moreover, the results on the local dataset are also acceptable (MAE: 5.53 bpm). 

Conclusion: This paper presents an acceptable accuracy for non-contact heart rate estimation. Additionally, the 

results indicate that the proposed method is not dependent on a specific dataset and has produced satisfactory results 

in a local dataset compared to the benchmark dataset. 

Keywords: Heart Rate; Remote Heart Rate Monitoring; rPPG Signal; PURE Dataset; Deep Learning 

 
Citation: Pourmohammadi S, Shahi K. Remote Heart Rate Estimation Based on Deep Learning. J Isfahan 

Med Sch 2025; 43(836): 1383- 9. 

 

Original Article 

http://jims.mui.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-3977-9448
https://orcid.org/0000-0002-0842-3054

