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ذظ ظهیٌِ، یىی اظ فیلتطّای ضٌاذتِ ضسُ زض تواهی زستگاُ ّای الىتطٍواضزیَگطاف ضٍظ زًیا هی باضس. ّسف اظ  زضیفتفیلتط حصف 

هاّیت فیلتط هصوَض، یه ایي فیلتط، حصف اعَجاجات ذظ ظهیٌِ هی باضس وِ عوَهاً اظ تٌفس یا حطوت الىتطٍزّا ًاضی هی ضًَس. 

اظ ًمغِ ًظط استاًساضزّای اذتصاصی زستگاُ  ًس لغع بطای آى گعاضش هی ضَز.فیلتط بالاگصض است ٍ بستِ بِ زستگاُ، یه فطوا

لازض باضس وِ زض بطابط ، زستگاُ الىتطٍواضزیَگطاف بایستی ANSI/AAMI EC 11یا  IEC 60601-2-25الىتطٍواضزیَگطاف ًظیط 

. عوَهاً ایي برص تَسظ یه فیلتط [1,2]همابلِ وٌس ٍ اجاظُ ی ٍضٍز آى ضا بِ زستگاُ ًسّس mV 300±زض هحسٍزُ ی  DCآفست 

RC  بِ زلیل فطواًس لغع پاییي ایي فیلتط، سطعت پاسد ّطتع پَضص زازُ هی ضَز. با ایي ٍجَز،  05/0هطتبِ یه با فطواًس لغع

ل شوط زّی ایي فیلتط بِ اعَجاجات ذظ ظهیٌِ پاییي است ٍ ًیاظ هی باضس وِ یه فیلتط زض سیستن پیص بیٌی ضَز. ایي ًىتِ لاب

زض برص آًالَي زستگاُ ّای هرتلف زضیافت هی ضَز ٍ پس  ّطتع 05/0 -150است وِ زض عطاحی ّای ضٍظ زًیا، باظُ ی فطواًسی 

ّای زیجیتال پیازُ ساظی هی گطزز وِ یىی اظ ایي فیلتطّا،  جیتال، فیلتطّای هرتلف ضٍی زازُاظ تبسیل سیگٌال آًالَي بِ زی

 67/0اظ آًجا وِ حس پاییي باظُ فطواًسی الىتطٍواضزیَگطام هغابك با هغالعات صَضت گطفتِ  فیلتط حصف زضیفت ذظ ظهیٌِ هی باضس.

  است.یا ووتط  5/0ّطتع هی باضس، عوَهاً فطواًس لغع ایي فیلتط 

فیلتطّای پیازُ ساظی ضسُ زیجیتال زض زستگاُ ّای هرتلف جعٍ اسطاض صٌعتی ضطوت ساظًسُ هی باضٌس ٍ ضطوت ّا الگَضیتن 

هَضز استفازُ زض زستگاُ ّای ذَز ضا هٌتطط ًوی وٌٌس. زض ایي همالِ سعی ضسُ است وِ ضٍش ّای هرتلف جْت حصف زضیفت 

 ّط وسام آضىاض ضَز. ذظ ظهیٌِ بطضسی ضًَس ٍ ًماط ضعف ٍ لَت

باضس. ًمغِ لَت  IIR بالاگصض ضٍش ّای حصف اعَجاج ذظ ظهیٌِ، استفازُ اظ فیلتطّای ضایس یىی اظ سازُ تطیي: IIRفیلتز 

ًمغِ ضعف بعضي ، تعساز ون ضطایب آى ّا ٍ عسم ًیاظ بِ بافط با حجن بالا ٍ بالتبع سطعت بالای پطزاظش هی باضس. IIRفیلتطّای 

 STٍجَز اعَجاج فاظ زض هحسٍزُ باًس گصاض است وِ باعث ایجاز اعَجاج زض برص ّای فطواًس پاییي سیگٌال ًظیط باظُ ایي فیلتط، 

یه ضاُ حل جْت واّص اعَجاج، پاییي آٍضزى فطواًس لغع است وِ اعَجاج ذظ ظهیٌِ ضا واّص هی زّس ٍلی زض وٌاض هی ضَز. 

 هی زّس. آى، واضایی فیلتط زضیفت ضا ًیع واّص

هی باضٌس. ذاصیت فاظ ذغی هٌجط بِ آى  IIRسازُ تطیي ضاُ حل زض بطابط هطىل اعَجاج فاظ فیلتطّای  FIRفیلتطّای : FIRفیلتز 

هی ضَز وِ ّیچگًَِ اعَجاجی زض برص ّای فطواًس پاییي سیگٌال ًساضتِ باضین. هعضل بعضي ایي فیلتطّا، عَل بالای آى 

با Kaiser [3]ّطتع ٍ پٌجطُ ی  5/0ٍ فطواًس عبَض   ّطتع 3/0بالاگصض با فطواًس لغع  FIRفیلتط است؛ بطای هثال، عَل یه فیلتط 



 ّطتع( 1000)زض فطواًس ًوًَِ بطزاضی  ًوًَِ 5873بطابط زسی بل تضعیف زض باًس تَلف ٍ ضایپل یه زسی بل زض باًس عبَض  20

ًوًَِ هی ضَز. لاظم بِ شوط است  588عَل فیلتط بطابط  ّطتع باضس، با ّویي ذصَصیات 100چٌاًچِ فطواًس ًوًَِ بطزاضی  است.

  بافط با واّص هَاجِ ّستین.اظ ًظط حجن وِ زض ایي حالت هعضل تأذیط بالی هی هاًس ٍلی 

 –، استفازُ اظ آى بِ صَضت پسطٍ IIRیىی اظ ضٍش ّای استفازُ اظ فیلتط (: Forward-Backwardپیشزو )-پسزو IIRفیلتز 

بالاگصض عبَض هی وٌس ٍ سپس ذطٍجی آى بِ صَضت لطیٌِ اظ  IIRپیططٍ است. بِ ایي تطتیب وِ سیگٌال ٍضٍزی ابتسا اظ یه فیلتط 

ذطٍجی  y[n]ٍضٍزی سیستن ٍ  x[n]آهسُ است. چٌاًچِ فطض ضَز وِ ( 3( تا )1)ّواى فیلتط عبَض هی وٌس. ایي ضًٍس زض ضٍابظ 

 باضس، زاضین:

  [ ]   [ ]   [ ]                      (1)  

  [ ]   [ ]    [ ]                    (2)  

 [ ]    [  ]                              (3)  

 ( یىی اظ ذَاظ تبسیل فَضیِ هی باضس:4ضابغِ )

 [  ]
 
↔  (   )                       (4 )  

 ( بیاًگط ذطٍجی بط حسب ٍضٍزی زض حَظُ فطواًس هی باضس:5ضابغِ )

 (   )    
 (   )    (   )  ( 

  )    (   ) (   ) (   )            (   )     (5)  

. ایي فیلتط علاٍُ بط با تَجِ بِ ضٍابظ حَظُ فطواًس، هطاّسُ هی ضَز وِ فاظ سیگٌال ذطٍجی با فاظ سیگٌال ٍضٍزی یىساى است

ضا زاضز. هطىل بعضي ایي فیلتط آى است وِ ًوی تَاى آى ضا بطای واضبطزّای  IIRهعیت فاظ صفط بَزى، تواهی هعیت ّای فیلتط 

Online  بِ واض گطفت. زض صَضت استفازُ اظ آى، بایس هست ظهاًی سیگٌال ضا شذیطُ وطز )زض حس چٌس ثاًیِ( ٍ  سپس بافط هصوَض ضا

 هی باضس. گعیٌِ هٌاسبی Offlineبا ایي ٍجَز، فیلتط هصوَض زض واضبطزّای فیلتط وطز. 

 :Decimation-Interpolationروش 

، زضیفت ذظ ظهیٌِ ترویي ظزُ ضَز ٍ سپس با یه FIRّسف ایي ضٍش ایي است وِ با تعساز ًوًَِ ّای ووتط ًسبت بِ فیلتط 

 hاظ فیلتط  ٍضسُ  Down-sampleسیگٌال اصلی ابتسا زض زٍ هطحلِ اجطا هی ضَز: ایي ضٍش تأذیط اظ سیگٌال اصلی ون هی ضَز. 

اٍلیِ بطگطزز. با ًوًَِ بطزاضی با  ًوًَِ بطزاضیتا بِ سیگٌال با فطواًس  ضَزًیابی هی عبَض زازُ هی ضَز ٍسپس ذطٍجی فیلتط زضٍ

ٍالع سیستن بِ یه فیلتط  هَلفِ ّای با فطواًس بالای سیستن حصف هی ضَز ٍ زض اظ ًطخ ًوًَِ بطزاضی سیگٌال اصلی، تطًطخ وو

است. پس اظ ایٌىِ ترویٌی اظ زضیفت زضٍى یابی ضس ٍ  Baseline Wanderسیل هی ضَز وِ ذطٍجی آى ترویٌی اظ ض تبصپاییي گ

 Dبا ًطخ  Down-samplingبا ون وطزى آى اظ سیگٌال ٍضٍزی، زضیفت سیگٌال حصف هی ضَز. اگط  ،بِ فطواًس اٍلیِ باظگطت

    زض ایي باظُ باضس :    ECGبایس پٌْای باًس سیگٌال  Aliasingبطای جلَگیطی اظ  ،اًجام هی ضَز
 

 
. 
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ضٍش هصوَض ًیاظ بِ یه بافط بطای شذیطُ وطزى زازُ ّا زاضز ٍ اظ آًجا وِ بطای ترویي بْتط زضیفت ذظ ظهیٌِ، ًیاظ بِ ًوًَِ ّای 

ّوچٌیي ضایاى شوط است  [4]هعیت ایي ضٍش، فاظ ذغی آى است. پیطیي ٍ پسیي ًوًَِ ی فعلی زاضز، یه فیلتط غیطعلّی هی باضس.

یىی اظ تَلیس وٌٌسگاى زستگاُ الىتطٍواضزیَگطاف اظ ضٍضی هطابِ ایي ضٍش زض زستگاُ ذَز استفازُ ًوَزُ  Innomedوِ ضطوت 

ٍجی فیلتط ضا هحاسبِ گعیٌِ هغلَبی هی باضس ٍ با یه تأذیط اًسن هی تَاى ذط Onlineضٍش فَق اظ هٌظط استفازُ  [5] است.

 ًوَز.

 روش استفاده اس اپزاتورهای هورفولوصیک: 

، هی تَاى تواهی ایي اپطاتَضّا ضا وِ ضاهل اپطاتَضّای هَضفَلَغیه عوَهاً زض بحث پطزاظش تصَیط واضبطز زاضًس. با ایي ٍجَز

Opening ،Closing ،Erosion  ٍDilation ووه الگَضیتن تعطیف ضسُ، ذطٍجی ضا ی سیگٌال تعطیف ًوَز ٍ بِ هی ضَز ضا بطا

زٍ  ّواًٌس پطزاظش تصَیط، ًیاظ بِ یه ساذتاض تعطیف ضسُ جْت اعوال اپطاتَضّا ضٍی سیگٌال هی باضس. [6,7] هحاسبِ ًوَز.

ٍ ایجاز اعَجاج زض ضىل  جَز زاضز: پطزاظش ًسبتاً سٌگیي هَضز ًیاظ بطای پیازُ ساظی ایي ضٍشهطىل زض استفازُ اظ ایي ضٍش ٍ

 ایس. هَضز زٍم زض تست ّای استاًساضزی هوىي است اذتلال ایجاز ًو ّای غیط اظ الىتطٍواضزیَگطام.هَج 

 بحث و نتیجه گیزی: 

هی باضٌس،  Embeddedزض تحمیك پیص ضٍ فیلتط ّای حصف زضیفت وِ واًسیسّای هٌاسبی بطای پیازُ ساظی ضٍی سیستن ّای 

( بِ زلیل سٌگیي بَزى پطزاظش هَضز ًیاظ، اظ بطضسی Waveletّوچٌیي فیلتطّای هبتٌی بط تبسیلات )ًظیط تبسیل بطضسی ضس. 

بَزى سیستن ضا ظیط سَال  Real-timeًیع تأذیط عَلاًی زض ذطٍجی سیگٌال ایجاز هی ًوایس وِ بحث  FIRضٍش حصف گطزیسًس. 

 هی باضس. Decimation-Interpolationتىا بِ ضواض هی ضٍز، ضٍش تٌْا ضٍضی وِ اظ ًظط صٌعتی یه ضٍش لابل اهی بطز. 

 هطاجع:

[1] Diagnostic electrocardiograph devices, ANSI/AAMI, 2007 

[2] Medical electrical equipment – Part 2-25: Particular requirements for the basic safety and 

essential performance of electrocardiographs, IEC, 2011 

[3] A. V. Oppenheim, R. W. Schafer, Discrete-Time Signal Processing, Prentice-Hall, 2009 



[4] L. Sornmo, P. Laguna, Bioelectrical signal processing in cardiac and neurological applications, 

Elsevier Academic Press, 2005 

[5] S. Hargittai, Efficient and Fast ECG Baseline Wander Reduction without Distortion of 

Important Clinical Information, Innomed Medical Inc.,Budapest, Hungary 

[6] S. H. Oguz, M. H. Asyali, A Morphology Based Algorithm For Baselinr Wander Elimination in 

ECG Records, Biomedical Engineering Days, Proceedings of the 1992 International, pp 157-160 

[7] P. Sun, Q. H. Wu*, A. M. Weindling, A. Finkelstein, and K. Ibrahim, An Improved 

Morphological Approach to Background Normalization of ECG Signals, IEEE Trans. On 

Biomedical Engineering, Vol. 50, No. 1, January 2003, pp 117-121 


