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   مقاله پژوهشي  مجله دانشكده پزشكي اصفهان

   14/11/90: تاريخ پذيرش         12/8/90: تاريخ دريافت  1390)مهندسي پزشكي(ويژه نامه/174شماره/منهسال بيست و 
  بلادرنگ صورت به قلب الكتريكي سيگنال شاخص نقاط تشخيص

  
  ،3دانشمند سادات ريحانه ،2يزدچي محمدرضا دكتر ،1پور كيوان اميرحسين

  4آرام نيت خوش اميد
  
  

  دهيچك
 ليتحل يبرا ييافزارهانرم يريكارگ به شود،يم ثبت يقلب يكيالكتر گناليس يطولان صورت به ،يقلب يهايماريب صيتشخ يبرا كه يموارد در :مقدمه
 ييتوانا كه رنديگ بهره ييهاتميالگور از ديبا باشند، اعتماد مورد هايتميآر ليتحل در بتوانند افزارهانرم نيا نكهيا يبرا. است يضرور گناليس هوشمند

 .باشند داشته ممكن زمان نيدركمتر و بالا دقت با را قلب يكيالكتر گناليس شاخص نقاط قيدق صيتشخ

 ييابتدا نقاط آستانه، حد از مشتق گناليس يمتوال يعبورها يبررس و يريگمشتق روش يريكارگ به با ق،يتحق نيا در يشنهاديپ تميالگور در :ها روش
 در هاموج شكل و هادامنه و فواصل يهاتيمحدود ،شده يآورجمع اطلاعات از استفاده با آن، از پس. شدند وجو جست QRS كمپلكس ييانتها و
 بلادرنگ صورت به و بالا دقت با يبحران نقاط رو،پس يوجو جست تميالگور و يقيتطب يهاآستانه مختلف، يهايتميآر در قلب يكيالكتر گناليس

 پردازنده نيا. شد يسازادهيپ ARM يپردازنده يرو بر تميالگور نيا دور، راه از يپزشك زاتيتجه در استفاده منظور به و ادامه در. شدند داده صيتشخ
 و عيسر پردازش به ازين كه است يزاتيتجه در يريكارگ به يبرا يمناسب ينهيگز ،يانرژ كم مصرف و بالا سرعت ليدل به مشابه، موارد با سهيمقا در
 .دارند دستگاه يرو بر قيدق

 .بود% MIT-BIH، 97/18 تيسا در موجود يهاداده يرو بر QRS كمپلكس صيتشخ در تميالگور نيا صحت :ها افتهي

 يقلب يهايتميآر صيتشخ يبرا يقيحق زمان يافزارهانرم در توانديم و است نانياطم قابل يكاف ياندازه به و عيسر يشنهاديپ تميالگور :يريگجهينت
  .شود گرفته كار به بالا دقت با

  قلب يكيالكتر گناليس شاخص نقاط ،ARM ي پردازنده ،يريگمشتق روش بلادرنگ، صيتشخ ،يقلب يتميآر :يديكل واژگان
 

  مقدمه
 از كشورها اكثر در ريم و مرگ علل نيترجيرا از يكي

). 1( رونـد يم شمار به يقلب يهايماريب ران،يا جمله
مـد در  ابه عنـوان ابـزاري كار   قلب يكيالكتر گناليس

ــي ــخيص آريتم ــيتش ــاي قلب ــادي  ،ه ــت زي از اهمي
  .برخوردار است

 ماننـد  بـدن  ياتيح يهاگناليس مداوم ثبت امروزه،
ــ ــيالكتر گناليس ــب يك ــ Electrocardiogram( قل  اي

ECG (توريمـــان هـــولتر چـــون ييهـــادســـتگاه بـــا   

)ECG Holter monitor(  تجهيـزات  در اسـتفاده  بـراي 
ــل ــل قابــ ــكي در )Portable( حمــ  دور راه از پزشــ

)Telemedicine (يهـا يجراح از شيپ يهاصيتشخ و 
 كه ياطلاعات يبالا حجم ليدل به. رديگيم صورت ،يقلب
 در يدسـت  صـورت  بـه  هاآن پردازش شوند، ليتحل ديبا

 ها،داده نيا ليتحل يبرا جهينت در است؛ ممكن ريغ عمل
 و كننـد  ليتحل را گناليس بتوانند كه ييافزارهانرم وجود

 پزشك به بالا سرعت و دقت با رخداد بروز صورت در
 مـوارد  يبرخ ـ در. رسـد يم نظر به يضرور دهد، اطلاع
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   يرو بر و بلادرنگ صورت به ليتحل نيا كه است لازم
  .رديگ انجام گنال،يس ثبت مدار

   كـار  بـه  گناليس ـ لي ـتحل يبـرا  كـه  ييافزارهـا نرم
 بـا  قي ـدق و عيسـر  ييهـا تميالگـور  از يستيبا روند،يم

 بــه مشــكوك يهــاقســمت نمــودن مشــخص تيــقابل
 ريي ـتغ يرو از قلـب  يهايتميآر. كنند استفاده ،يتميآر
 طـول  گنال،يس ـ مختلـف  يهـا بخش شكل يعيطب ريغ

 داده صيتشـخ  ها،بخش يبرخ ظهور اي حذف و فواصل
 هـا، يتميآر قيدق صيتشخ يبرا جه،ينت در). 2( شونديم

ــام ــ اول، گ ــاط افتني ــاخص نق ) Fiducial points( ش
  .است بالا دقت با گناليس

 متنـاوب  شـبه  گناليس از ييهاقسمت شاخص، نقاط
 يقلب ـ يچرخـه  مختلـف  مراحل معرف كه هستند قلب

 كه يفواصل و Tو  P، Q، R، S يعني نقاط نيا باشند؛يم
   في ـتعر ECG يرو بـر  نقـاط  ني ـا وجـود  يواسطه به
 ،هاتميالگور اغلب در. اندشده آورده 1 شكل در شوند،يم
 يمرحلــه نيتــرمهــم و نياولــ ،QRS كمــپلكس افتنيــ

 در تميالگــور دقــت و ديــآيمــ حســاب بــه يصــيتشخ
 ني ـا ييشناسـا  در دقت به شاخص نقاط ريسا صيتشخ

  .دارد يبستگ كمپلكس
  

  
  )3( قلب يكيالكتر گناليس مختلف يهابخش. 1 شكل

  
 نقـاط  صيتشخ يبرا يمختلف يهاروش امروز، به تا

   نيتـر مهـم  از كه است؛شده گرفته كار به ECG شاخص

ــاآن ــ ه ــوانيم ــه ت ــال ب ــد اعم ــاليتب ــاوت يه    متف
ــه ــ بـ ــيالكتر گناليسـ ــب يكـ ــه از قلـ    FFT جملـ

)Fast fourier transform(، موجــك مختلــف توابــع 
)Wavelet( ،تميالگـور  ،يعصـب  يهـا شـبكه  از استفاده 

ــاز ــردازش ،يف ــوزه در پ ــان، ي ح ــه زم ــارگ ب    يريك
ــع ــود توابـ ــتگ خـ ــتگ و يهمبسـ ــل يهمبسـ    متقابـ

)Auto and cross correlation functions (و 
  ).4-11( كرد اشاره مشتق بر يمبتن يها روش
 هــاي تشــخيص و پــردازش رونــد كــه صــورتي در
 يرو بـر  و يشخص ـ يهـا انـه يرا از خـارج  آن، متعاقب

ــدهير ــازپردازنـ ــه از هـ ــده جملـ ــاپردازنـ  ARM يهـ
)Advanced RISC machine( حل راه تنها رد،يگ انجام 

 حـداقل  بـا  عيسـر  يهـا تميالگـور  يريكـارگ  به موجود،
 حـال  در. اسـت  محاسبات در دقت نيبالاتر و يدگيچيپ

 يهـا پردازنده در پردازش يبالا سرعت وجود با حاضر
 ،)Digital signal processors اي ـ DSP( يرقم ـ گناليس

 ايـن امـا   دارد؛ وجود نيز پيچيده محاسبات انجام قابليت
 يازا بـه  ARM يهـا هسـته  بـا  سـه يمقا در هـا  پردازنده
 كننـد؛ يم ـ مصـرف  يشتريب توان بالاتر، يپردازش قدرت
 بـه  و ليتكم ،يمصرف توان كاهش يبرا همچنان نيبنابرا
) Real-time( يق ـيحق - زمـان  يهـا تميالگـور  يريكارگ

 موجـود،  يهاتميالگور انيم در. رسديم نظر به يضرور
ــاروش ــ يه ــر يمبتن ــتق، ب ــه مش ــد ب ــور مانن    تميالگ

»Pan-Tompkins« و »Tan ــاران ــالاتر ،»و همكــ  نيبــ
  ). 10- 11( دارند را دقت و سرعت
 در Pan-Tompkins چـون  ييهـا تميالگـور  تيمز

 و) Search back( رو پــس جـوي و جســت الگـوريتم 
 امكان كه است؛ هاآن) Adaptive( يقيتطب يهاآستانه
 دسـت  از بـدون  گناليس ـ عيسـر  راتييتغ كردن دنبال
 نيــا اكثــر اشــكال. كنــديمــ فــراهم را R نقــاط دادن
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   تيمحـدود  و متعدد يهاحلقه ،يدگيچيپ ها،تميالگور
  .است R صيتشخ به

 يسـاز  ادهي ـپ روند و اصول اول، بخش در و ادامه در
 يبررس ـ شـاخص  نقـاط  افتني يبرا يشنهاديپ تميالگور

ــ ــه، در شــود؛ يم ــپ ادام ــازادهي ــر تميالگــور يس  يرو ب
 ،يشــنهاديپ تميالگــور يهــايژگــيو ،ARM ي ه پردازنــد

  .اندشده مطرح يريگجهينت و جينتا
  
  هاروش

 از يق ـيدق اني ـب دي ـبا ابتـدا  ،ECG گناليس ـ ليتحل يبرا
 نقــاط افتنيــ جــه،ينت در باشــد؛ داشــته وجــود گناليســ

. اسـت  برخـوردار  يادي ـز تياهم از فواصل، و شاخص
 از متشـكل  يشـنهاد يپ تميالگـور  هدف، نيا به لين يبرا
 . است شده داده حيتوض مرحله، سه

  S و Q، R نقاط صيتشخ
 اي ـ QRS كمـپلكس  يابتدا( Q نقاط يوجو جست روند

QRS-onset( ،R و S )كمپلكس يانتها QRS اي QRS-

offset( است ريز صورتبه.  
 يري ـگمشـتق  تـابع  از ،يبـردار نمونه از پس گناليس
  .گذرد يم 1 يرابطه مطابق

)1(   ]1[2]1[]1[]2[2  nXnXnXnXnX 
 در گناليس ـ يدامنـه  يدهنده نشان X، 1 يرابطه در

  .است آن يشماره n و نمونه هر
 بـا  گناليس ـ مشـتق  از نمونـه  هر مرحله، نيا از پس
 سـه يمقا ،Slope-thresh نـام  بـه  ريپـذ  قي ـتطب ياآستانه

 گناليس هم سر پشت ينقطه دو كه يصورت در. شود يم
ــد از ــتانه ح ــتريب آس ــد، ش ــه آن باش ــه نقط ــوان ب   عن

QRS-onset ي نمونـه  دو وجود شرط شود؛يم ييشناسا 
 نييپـا  لتـر يف مشابه آستانه، حد از تربزرگ هم سر پشت
 را بـالا  فركانس يزهاينو اثر كه است ياول يدرجه گذر

 يپهنـا  يانـدازه  بـه  پردازنـده  سـپس، . دهـد يم ـ كاهش

 را هـا داده تنها و مانديم منتظر ،QRS كمپلكس ي نهيشيب
 گردديم باز عقب به آن از پس كند؛يم رهيذخ حافظه در
 كـه  را يمكان ،QRS-onset ينقطه از جلوتر يانمونه تا

ــتق ــه دو در آن مشـ ــوال ينمونـ  Slope-threshاز يمتـ
 بـه . كند انتخاب QRS-offset عنوان به است، تر كوچك

 بـه  زمانهم ها،يتميآر يبرخ در معكوس R وجود ليدل
 بـه  نسبت ترنييپا تياولو با نييپا به رو R مشابه، قيطر
R اي ـ نهيش ـيب زي ـن انتهـا  در. شوديم وجو جست يمعمول 
 بسـته  ،QRS-offset و QRS-onset اني ـم نقاط ينهيكم
 در R ينقطـه  عنـوان  بـه  آن، بودن نييپا اي بالا به رو به

 4 تـا  2 روابـط  در شده ذكر ريمقاد و شوديم گرفته نظر
  .گردديم يروزرسانبه آستانه و گردديم محاسبه

onsetQRSارتفاع )2(   R =max_first مشتق ارتفاع –_
 در گناليس ـ مشتق يدامنه ،R مشتق ارتفاع از منظور

 ارتفاع معرف ،first-max رابطه، نيا در. است R ي نقطه
R است مشتق گناليس در شده افتهي. 

ݔܽ݉ ି݁݌݋݈ݏ  )3( ൌ
௙௜௥௦௧ష௠௔௫ି௦௟௢௣௘_௠௔௫

௙௜௟௧௘௥ష௣௔௥௔௠
൅   ݔܽ݉_݁݌݋݈ݏ

 يابازه در مقدار ي نهيشيب ،Slope-max يهياول مقدار
 وجـود  آن در QRS كي ـ حـداقل  كـه  اسـت  گناليس از

 يك ـي توانـد يم زين Filter-param مقدار در. باشد داشته
  .رديگ قرار 16 اي 8، 4، 2 اعداد از

ــا در ــه، نيـ ــا رابطـ ــم بـ ــدن كـ   از First-max شـ

Slope-max، اختلاف زانيم R ـ مشتق گناليس در   R نيب
 از تـر كوچـك -  يبيضر و شوديم محاسبه يقبل و يفعل
 ني ـا به و شوديم جمع يقبل Slope-max با آن از - كي

  . شوديم يروزرسانبه Slope-max بيترت
)4( max_

16

_
_ slope

paramthresh
threshslope   

  

ــ Thresh-param، 4 ي رابطــه در ــديم  از يكــي توان
 يبيضر رابطه، نيا در. كند ارياخت را 16 اي 8، 4، 2 اعداد

 در آسـتانه  عنـوان  به R يبيتقر طول از كي از تركوچك
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  .شوديم گرفته نظر
ــه، در ــرا ادام ــنج يب ــاط ياعتبارس ــهي نق ــده، افت  ش

 بـار  هـر در 8 تـا  5 معـادلات  در شـده  ذكـر  يپارامترها
  .شونديم محاسبه تكرار،

ሾ݊ሿ݁݃ܽݎ݁ݒܽିܴܴ  )5( ൌ  
ଵ

଼
∑ ሾ݅ሿ݈ܽݒݎ݁ݐ݊݅ିܴܴ
௡ିଵ
௜ୀ௡ି଼ 

 R نيامــi يفاصــله ،RR-interval[i]، 5 يرابطــه در
  .است يقبل R از شده داده صيتشخ

ݐ݈݅݉݅_݊݅ܯିܴܴ )6( ൌ ݉ܽݎܽ݌_݊݅ܯ_ܴܴ  ൈ  ݁݃ܽݎ݁ݒܽ_ܴܴ
 شده انتخاب RR-Min-param، 92/0، 6 يرابطه در
  .است

ݐ݈݅݉݅ି݀݁ݏݏ݅ܯିܴܴ )7( ൌ ݉ܽݎܽ݌ି݀݁ݏݏ݅ܯିܴܴ  ൈ   ݁݃ܽݎݒܽିܴܴ
 انتخــاب RR-missed-param، 66/1، 7 يرابطــه در
  .است شده

 زاني ـم بـا  آن يدامنـه  و كمـپلكس  يپهنا آن، از پس
 يدامنه و پهنا مجاز يهامحدوده شوند؛يم سهيمقا مجاز
 ـ صـورت  بـه  گنال،يس ـ مختلف يهابخش  بـا  و يتجرب
  آمده دست به هادامنه و فواصل راتييتغ حداكثر يبررس
  ).2( است
 در آن يدامنــه و كمــپلكس يپهنــا كــه يصــورت در

ــرار مجــاز يمحــدوده ــد،يگ ق ــر QRS رن  و اســت معتب
 در. شـود يم ـ آغـاز  يبعد QRS افتني يبرا وجو جست

 در R يدامنـه  يناگهـان  كـاهش  لي ـدل بـه  تم،يالگور نيا
 ،يقبل ـ QRS از فاصله شيافزا با متناسب مشتق، گناليس

  .كنديم رييتغ ريز صورت به آستانه
پـس از   شـود، يم مشاهده 2 شكل در كه گونه همان

QRS-offset يفاصله ينهيكم ياندازه به ،يقبل RR  كه
) RR Min( دهـد ينرخ ضربان قلـب رخ م ـ  نيشتريدر ب

 مشـتق  گناليس ادامه، در. رديپذينم صورت وجو جست
از  RR-Min-limitو  RR Min يبازه در كه ياآستانه با

slope-thresh-Max  يعنـــــياز آن  يتـــــا نســـــبت  
slope-thresh-Min شوديم سهيمقا كند،يم رييتغ.  

كـه   ييهـا  Rاز از دسـت دادن   يريمنظور جلـوگ  به

  
 بر يبعد QRS افتني يبرا آستانه سطح رييتغ روند شينما. 2 شكل

  يقبل QRS از فاصله اساس
  

 شـوند، در صـورتي كـه    دچار تغيير ناگهاني در دامنه مي
 باشــد، شــتريب RR-missed-limit از يقبلــ R از فاصــله
ــه روپــس يوجــو جســت تميالگــور   يوجــو جســت ب

QRS-onset و QRS-offset از اســــــــتفاده بــــــــا  

Missed-slope-thresh، ــه ــق ك  محاســبه 8 يرابطــه طب
  .پردازديم شود، يم
)8(  
݄ݏ݁ݎ݄ݐି݀݁ݏݏ݅ܯିܴܴ ൌ ݉ܽݎܽ݌ି݀݁ݏݏ݅ܯ ൈ  ݊݅ܯ_݄ݏ݁ݎ݄ݐି݁݌݋݈ݏ

 از تـر كوچك يعدد Missed-param، 8 يرابطه در
 .است كي

 داده صيتشخ QRS كه يصورت در مراحل، تمام در
 روابـط  كند، احراز را طيشرا پهنا، و دامنه لحاظ از شده،

 و گــردديمــ معتبــر كمــپلكس و يروزرســانبــه 8 تــا 2
 صـورت،  ني ـا ريغ در شود؛يم گرفته سر از وجو جست
 از بعـد  ينقطـه  از را وجـو  جست روند دوباره تميالگور

QRS-onset ،كنديم آغاز نادرست .  
 ،QRS دو اني ـم يفاصله در ،QRS صيتشخ از پس
  .شوديم آغاز P و T افتني يبرا وجو جست
  T صيتشخ
 در اخـتلال  موجـب  كـه  ييزهـا ينو انواع وجود ليدل به

 ني ـا تـوان يم ـ يسـخت  بـه  شـوند، يم ـ T و P صيتشخ
 آورد؛ دسـت  بـه  گناليس خود مشتق يرو از را ها مؤلفه
   لتـر يف از گناليس ـ زهـا، ينو ني ـا حـذف  يبـرا  جهينت در
 كـه  بالاگذر و گذرنييپا لتريف دو از بيترت به يگذر انيم

 داده عبـور  اسـت،  شـده  ليتشـك  10 و 9 يرابطـه  طبق
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 Hz11 تا Hz5 نيماب يهافركانس تنها لتريف نيا. شود يم
 يهـا فركـانس  در را گناليس ـ يدامنه و دهديم عبور را
  .كنديم فيتضع شدت به گريد
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 مشــتق كــه يمكــان در T-onset صيتشــخ از پــس
 Pt-thresh از يمتـوال  ينمونـه  دو در شده لتريف گناليس

 وجـو  جست ينسب ينهيكم اي نهيشيب ينقطه باشد، بالاتر
 اي ـ ياني ـم ينقطـه  عنوان به وجود صورت در و شوديم

 T يقلـه  اگـر . شـود يم گرفته نظر در) T )T-mid يقله
 از تربزرگ يبيضر ياندازه به تم،يالگور گردد، مشخص

ــازه از ك،يــ ــ يزمــان يب  منتظــر T-mid و T-onset نيب
 T-offset دنبـال  بـه  رو پـس  صورت به سپس و ماند مي
 تي ـاولو بـا  نييپـا  بـه  رو T زين حالت نيا در. گردديم
. شـود يم ـ وجـو  جست بالا به رو T به نسبت يترنييپا

 T يپهنــا و QT يفاصــله كــه يشــرط بــه آن، از پــس
 و ابـد ييم ـ اعتبار T باشند، 2 مجاز يبازه در ،يصيتشخ
 ني ـا ريغ در گردد؛يم وجو جست P يوجو جست روند

-T از بعـد  ينقطـه  از T يوجـو  جسـت  روند صورت،

onset ،شوديم آغاز نادرست. 

  P صيتشخ
 ،QRS دو انيم يفاصله در معتبر T كي افتني از پس

ــد ــت رون ــو جس ــاز P يوج ــ آغ ــوديم ــد. ش  رون
 بـا  مـوارد،  اكثـر  در تميالگور نيا در P يوجو جست
 يهـا تفاوت ادامه، در است؛ مشابه T يجستجو روند

  .گردديم يبررس دو نيا انيم
ــ در ــت نيح ــو جس ــس ،P يوج ــخ از پ   صيتش

P-onset، P-mid و P-offset اي ـ بـالا  بـه  رو حالت در 
 افتـه ي يهـا P تعـداد  و آن ي دامنه ،P يپهنا اگر ن،ييپا

 P باشـند،  داشـته  قـرار ) 2( مجـاز  يمحـدوده  در شده
 ـ وجود ليدل به ادامه در. ابدييم اعتبار  ،P كي ـ از شيب

 رونـد  ،يبعـد  QRS تـا  P-offset از بعد نمونه چند از
  .گردديم آغاز دوباره P يوجو جست

 ARM يپردازنده يرو بر تميالگور يسازادهيپ

 شركت محصول ARM يپردازنده يرو بر تميالگور نيا
Atmel 256 نام بهX7SAM91AT 7 يهسته باARM و 
 يبـرا . اسـت  شـده  يسـاز ادهي ـپ KB256 فلش يحافظه

 از تميالگـور  عملكـرد  صـحت  از نـان ياطم و يساز هيشب
  .شد استفاده ،4Keil µVision افزار نرم

 يبالا يكار فركانس ليدل به گنال،يس ثبت روند در
ــا ــايم ني ــالاتر- كروكنترلره ــقابل -MHz100 از ب  تي

 يبـردار  نمونـه  دو هر نيب يفاصله در تميالگور ياجرا
 كـردن  كـار  لـزوم  لي ـدل بـه  حـال،  ني ـا با دارد؛ وجود

 منظـور  بـه ) Sleep( اسـتراحت  حالت در كروكنترلريم
 تعـداد  ثبـت  از پـس  تميالگـور  ،يمصـرف  تـوان  كاهش
 اسـت،  ريي ـتغ قابـل  كاربر توسط كه يمشخص ي نمونه
 لي ـتحل رونـد  بـا  مطابقت يبرا نيهمچن شود؛ يم اجرا
 يرو بر پردازش مرحله، هر در پزشكان، انيم در جيرا

 يداخل ـ ي حافظه در كه گناليس از يا هيثان شش ي بازه
ــرويم ــذخ ك ــس و رهي ــر از پ ــار ه ــه ب ــردار نمون  يب
  ).12( رديگ يم صورت شود، يم يروزرسان به

 600 بردار شده، ادهيپ تميالگور عملكرد يبررس يبرا
 و شد گرفته نظر در يورود عنوان به گناليس از يا نقطه

 افــزار نــرم و Keil لريكامپــا در رهــايمتغ يينهــا حاصــل
MATLAB ديگرد سهيمقا هم با.  

  
  ها افتهي

 افـزار نرم ،MATLAB افزارنرم در ،يشنهاديپ تميالگور
Holter monitor ــته و ــپ ARM يهسـ ــازادهيـ  يسـ
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  .است شده
 ،R تشـخيص  در »Pan-Tompkins« تميالگور جينتا

ــاران Tan« ودرصـــد  96/88 درصـــد  6/95 »و همكـ
 عملكــرد صــحت كــه حــالي در ؛)10( شــد گــزارش
  .بوددرصد  R، 18/97 صيتشخ در پيشنهادي الگوريتم
 گـاه يپا يرو بر تميالگور آزمون جينتا، 1 جدول در
 يراهنما در شده ذكر ريمقاد و) MIT-BIH )13 يداده
 چيه ـ در نيهمچن. است شده آورده QRS يبرا هاداده
 ـ يهـا تميالگور از كدام  و مشـخص  روش گفـت،  شيپ
 در. اسـت  نشـده  هي ـارا ،T و P صيتشـخ  يبرا يقيدق

 ـ نقــاط ريتصـو ، 3 شـكل   شــده داده صيتشـخ  يبحران
  .است شده آورده ،Holter monitor افزارنرم توسط
  
  بحث

 انيــم در كــه ،يريــگ مشــتق روش از تميالگــور نيــا در
 اسـت،  دارا را دقـت  نيتـر  شيب بلادرنگ، يها تميالگور

 بـر  T و P صيتشـخ  تميالگور نيا در. است شده استفاده
 در. اسـت  شـده  بنـا  S و Q، R حيصـح  صيتشخ يهيپا

 ممكـن  يخطـا  نيكمتـر  بـا  QRS كمپلكس كه يصورت
 P يصيتشخ تميالگور دقت توانيم شود،  داده صيتشخ

  .ديبخش بهبود را T و
 خـط  بـرون  يحت ـ و بلادرنگ يهاتميالگور اكثر در

)Offline( ،ــوارد در ــه گناليســ يآغشــتگ م ــو ب ــ زين  اي
 در شـود؛ يم ـ ملاحظـه  قابـل  تميالگـور  يخطا ،يتميآر

 مشـتق  دو گرفتن نظر در با تميالگور نيا در كه يصورت
 ،R-R يفاصـله  زمـان هم يبررس آستانه، از بالاتر يمتوال
 از فاصله رييتغ با متناسب مشتق يسهيمقا يآستانه رييتغ
R ارتفاع و كمپلكس يپهنا يبررس ،يقبل R تميالگـور  و 

 نادرسـت  كـه  ينقـاط  از ياريبس ـ رو،پس يوجو جست
  .گردنديم اصلاح شوند،يم داده صيتشخ

 تيسا يهاداده يرو بر تميالگور صحت و تعداد ي سهيمقا. 1 جدول
MIT-BIH )13 (يبرا هاداده يراهنما در شده ذكر ريمقاد و QRS.  

 تميالگورصحت
  درصدبه

 ريمقاد
  يواقع

 يخروج ريمقاد
 تميالگور

 ليفا
ECGx  

16/992273 2254 100 

57/991865 1873 101 

96/982084 2021 103 

62/822572 2125 105 

76/842027 2336 106 

10/892137 2370 107 

28/902532 2286 109 

98/822124 2149 111 

80/942539 2671 112 

67/991795 1789 113 

63/991879 1872 114 

64/991953 1946 115 

67/992412 2404 116 

67/991535 1530 117 

86/982288 2262 118 

70/991987 1981 119 

25/991863 1877 121 

72/992476 2469 122 

67/991518 1513 123 

04/971619 1571 124 

90/992000 1998 201 

95/992136 2137 202 

59/972656 2592 205 

07/922332 2147 207 

66/992955 2945 208 

80/973005 3071 209  
96/972650 2704 210 

69/982748 2784 212 

66/993251 3240 213 

78/992262 2267 214 

47/943363 3549 215 

83/932284 2143 219 

66/992048 2041 220 

84/992427 2423 221 

79/982483 2513 222 

08/992605 2629 223 

27/972053 1997 228 

60/992256 2265 230 

49/991573 1565 231 

33/941780 1881 232 

99/933079 3264 233 
ECG: Electrocardiogram
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  .يشنهاديپ تميالگور اب Holter monitor افزار نرم در T و QRS، P ييانتها و يانيم ،ييابتدا نقاط صيتشخ. 3 شكل

  
جـوي  و جسـت  تميالگـور  و يقيتطب يها آستانه نيهمچن
 رو، امكان دنبـال كـردن تغييـرات سـريع سـيگنال را      پس

و  يزمـان  يآسـتانه به دليل استفاده از دو . آورند فراهم مي
 نيا نبود صورت در زينو ليدل به كه ييهاP اي T ،يادامنه
 لي ـدل بـه  شـوند، يم داده صيتشخ QRS عنوان به شرط،
   سـه يمقا يتـر بـزرگ  يآسـتانه  بـا  ،R با كينزد يفاصله

  . گردند ينم ييشناسا QRS عنوان به گريد و شونديم
 ييانتهــا و يانيــم ،ييابتــدا ينقطــه افتنيــ ليــدل بــه
 نيا موج شكل م،يمستق ريغ صورت به ،T و P يها موج
  .است گرفته قرار يبررس مورد زين هابخش

 و P موج دو مورد در دامنه شرط يبررس با نيهمچن
T، خطـا  بـروز  باعـث  كـه  ييزهاينو اثرشد كه  مشاهده 
  .است افتهي كاهش شوند، يم

 چنـد  لي ـدل بـه  هـم،  سر  پشت يهاP افتني روند در
 در د،ي ـجد P شروع و يقبل P يانتها نيب ي فاصله نقطه

ــورت ــه يص ــ) Biphasic( يدوفــاز P ك ــه اي  داردندان
)Notched (داده صيتشـخ  موج دو عنوان به باشد، شده 
  .ديآيم حساب به شمارش در بار كي تنها و شودينم

   را يمهم ـ اطلاعـات  ،فرد هر قلب يكيالكتر گناليس
 در دهـد؛ يم ـ قـرار  پزشك ارياخت در او قلب تيوضع از

 و دقـت  بـا  يافزارنرم وجود و گناليس نيا ليتحل جهينت
 شـتر يب. اسـت  برخـوردار  ييبـالا  تي ـاهم از بالا سرعت
ــاروش ــار يه ــتحل خودك ــ لي ــدين ،ECG گناليس  ازمن
  .هستند QRS كمپلكس قيدق صيتشخ

 صيتشـخ  يبرا نهيبه يريگمشتق روش مقاله نيا در
 هي ـارا بلادرنـگ  صـورت  به يقلب گناليس شاخص نقاط
 هـا، تميالگـور  ريسا با سهيمقا در آن تيمز كه است شده
 و سـرعت  بردن بالا جهينت در و زمان يحوزه در ليتحل

 ني ـا گـر يد مهـم  يژگ ـيو. است يمحاسبات حجم كاهش
 تعـداد  كـاهش  يبـرا  مختلـف  شروط يبررس تم،يالگور
 يانسـان  صيتشخ روش مانند به نادرست، يهاصيتشخ
 مراجع به رات،ييتغ مجاز يهامحدوده نييتع يبرا. است

 ،يولـوژ يزيف و قلـب  متخصصان ييراهنما و يولوژيزيف
  .است شده استناد
 صيتشـخ  به توانيم تميالگور نيا گريد يايمزا از
ــاط ــ يرو از S و Q، R نق ــل گناليس  از Tو P و ياص

ــ يرو ــريف گناليس ــده، لت ــرا ش ــخ يب ــام صيتش  تم
  .كرد اشاره ها، يتميآر

 ي  انـدازه  به و عيسر يشنهاديپ تميالگور مجموع، در
 يافزارهـا نـرم  در توانـد يم ـ و اسـت  نانياطم قابل يكاف
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 دقـت  بـا  يقلب ـ يهايتميآر صيتشخ يبرا يقيحق زمان
  .شود گرفته كار به بالا

  
  يقدردان و تشكر

 ديس ـ دكتـر  از كـه  داننـد يم فرض خود بر سندگانينو

 انجمـن  و يالكتـاب  شـمس  ديحم دكتر ،يافتخار يمهد
ــب، ــه اصــفهان ي شــاخه قل ــا خــاطر ب ــا ييراهنم  و ه
مقاله حاصـل   نيا. كنند تشكر غشانيدريب يها تيحما
 يپزشـك  علـوم  دانشـگاه  در ارشد يكارشناس نامهانيپا

  .بود اصفهان
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Real-Time Detection of Fiducial Points on the Cardiac Electrical Signal 
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Abstract 

Background: Using long-term electrocardiogram (ECG) recorders for diagnosing cardiac diseases is 
only feasible by using automatic algorithms. In order for algorithms to have such reliability, they 
should be able to precisely detect the critical points of the ECG signal.  

Methods: This paper introduced a gradient-based algorithm to detect Q, R, S, P, and T points. This 
algorithm detects QRS-onset and QRS-offset, which are respectively the first and the last parts of QRS 
complex, by counting the number of threshold crossings of the slope signals. Fiducial points can then 
be found considering the obtained information about limitations of intervals, amplitudes and shape of 
the components, adaptive thresholds, and search-back algorithm. To use this algorithm in real-time 
telemonitoring, it is implemented on an ARM microprocessor which is fast and consumes a low 
amount of energy. 

Findings: The algorithm was implemented on MIT-BIH ECG database. The accuracy of R-point 
detection was 97.18% in this database. 

Conclusion: Since the developed algorithm is knowledge-based and sufficiently fast, it can be used in 
real-time software or ARM microprocessors to detect arrhythmias from ECG signals with 
considerably high performance. 

Keywords: Heart arrhythmia, Real-time detection, ARM microprocessor, Echocardiogram critical 
points, Gradient-based method 
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