
حذف نويز سیگنال الکتروکارديوگرام در دستگاههای هولترمانیتورينگ مورد استفاده در طب 

  يافته بحران با استفاده از فیلتر کالمن تعمیم

 2، حسن عبدالهی1جليل مظلوم

 استاديار، دانشکده مهندسی برق دانشگاه هوايی شهيد ستاری -2استاديار، دانشکده مهندسی برق دانشگاه هوايی شهيد ستاری. نويسنده مسئول.  -1

ديدگان، مجروحان جنگی و       گيری، ثبت و بررسی به موقع علائم حياتی آسيب             اندازه  مقدمه:

های جنگ، پادگان های مرزی و مناطقی که در             همچنين سربازان دارای مصدوميت در جبهه      

تواند به کاهش     های دور از مراکز بيمارستانی مجهز هستند امری ضروری است که می                 فاصله

تلفات احتمالی سربازان و مصدومان در هنگام بحران کمک بسزايی کند. در اين مقاله به بررسی                 

يافته در حذف نويزهای الکتروکارديوگرام حاصل از حرکت و لرزش مصدوم در    فيلتر کالمن تعميم

 گردد پرداخته شده است. مانيتور ثبت می آمبولانس يا وسيله حامل که توسط دستگاه هولتر

سازی شده فيلتر کالمن در جهت حذف نويز تک کاناله سيگنال             استفاده از فرم خطی     روش کار: 
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استفاده   McSharryمصنوعی از مدل بهبود يافته مدل          ECGدر اين مقاله به منظور ساخت        

و ميزان بهبود اين کميت در خروجی فيلتر مورد آزمايش به منظور                SNRشده است وکميت    

 ارزيابی نتايج مقاله مورد استفاده قرار گرفته است.
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 مقدمه

هايـی کـه      پرداختن به طب بحران با توجه به مسائل و درگيری

امروز جامعه چه در مواقع بحران و چه در مواقع غير بحران و در 

زمان جنگ با آن مواجه است و تلاش و ارائه راهکـارهـايـی در      

جهت کاهش تلفات و رسيدگی به موقع به مجروحان و آسـيـب   

ديدگان و توانمندی در تشخيص و درمان هـرچـه سـريـعـتـر           

مصدومان و مجروحان از مهمترين مسائلی است که در زمـان      

 بحران بايد مورد توجه قرار گيرد.

شود که بدانيم در جـنـگ      اهميت طب بحران زمانی مشهود می

درصد و    75جهانی اول به علت عدم توانمندی ما، ميزان تلفات 

درصد بوده است و همچنيـن   23در جنگ با عراق ميزان تلفات 

متوسط زمان انتقال مجروحان به عقبه در طول هشـت سـال       

ساعت، در جنگ جهانی اول دو هفته و در جنگ  3دفاع مقدس 

 ساعت بوده است. 72جهانی دوم 

بنابراين ارائه راهکارهايی که بتوان به تشخيص و درمان هـرچـه   

بـاشـد. لـذا          سريعتر پزشک کمک بسزايی کند بسيار مهم مـی 

ديدگان و مـجـروحـان     گيری و بررسی علائم حياتی آسيب اندازه

هـای     جنگی و همچنين سربازان دارای مصدوميت در جـبـهـه     

هـای     جنگ، پادگانهای مرزی و همچنين مناطقی که در فاصله

باشد امری ضروری به نـظـر      دور از مراکز بيمارستانی مجهز می

توان با در اختيار داشتن اين علائم و بررسی  رسد، چرا که می می

به موقع توسط پزشک از تلفات احتمالی سربازان و مصـدومـان     

 جلوگيری نمود و در هنگام بحران از ميزان تلفات کاست.

يکی از علائم حياتی بسيار مهم و تعيين کنـنـده در سـلامـت         

خـون     سربازان نرا ضربان قلب و کارکرد صحيح قلب و فشـار     

های هولترمانيتورينگی وجود دارد کـه بـرای        باشد. دستگاه  می

بـاشـد کـه بـه          گيری و ثبت ضربان قلب و فشارخون می اندازه

باشد که بسته به تشخيص پـزشـک بـه         می 1صورت قابل حمل

صورت روزانه، هفتگی و يا ماهانه ممکن است به بيـمـار وصـل      

شود و کارکرد قلب را در بازه مورد نظر ثبت و در اختيار پزشـک  

ها دارای مانيتور و برخی از طريق  قرار دهد. برخی از اين دستگاه 

اتصال به رايانه، کارکرد قلب را در بازه زمانی مورد نياز نمـايـش   

هـای حـامـل         دهد. استفاده از اين دستگاه در آمـبـولانـس     می

تواند به پزشک ايـن     مجروحان جنگی و ثبت دقيق سيگنال می

امکان را بدهد که در زمان کمتر به درمان سريـعـتـر مـجـروح        

 بپردازد. 

های  ( يکی از مهم ترين سيگنال ECG) 2سيگنال الکتريکی قلبی

باشد که از اهميت بسيار بالايی بـرای     حياتی موجود در بدن می

پزشکان برخوردار است، چرا که چگونگی کارکرد قلب انسان از   

آيد. لذا استخـراج    بررسی و پردازش اين سيگنال مهم بدست می

1-  Portable 

2-  Electrocardiogram  
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و بحث حذف نويز از اين سيگنال يـکـی    1سيگنالی عاری از نويز

از مهمترين مباحثی است که مورد توجه بسياری از مهندسين و 

 باشد. پزشکان می

و فيلترهايی که قبـلـتـر مـورد        ECGهای حذف نويز  از روش

انـد     قرار گـرفـتـه    ECGبررسی و تحقيق به منظور حذف نويز 

 ، حذف نويز با  2،1  2توان به حذف نويز با فيلترهای تطبيقی می

 ، حذف نويز  6،5  3 ، حذف نويز با ويولت 4،3فيلترهای ميانگذر  

 ، حدف نـويـز بـا       13،1،8،7  4يافته کالمن سفيد با فيلتر تعميم

  اشاره  13  6  و فيلتر پارتيکل 12،11  5فيلترهای خانواده کالمن

نمود که هر کدام سعی در استخراج سيگنال تميز از سيـگـنـال    

7آغشته به نويز و بهبود نسبت توان سيگنال بـه تـوان نـويـز          

(SNRرا داشته ) .اند 

  نشان داده شده که فيلتر کالمن  11در پژوهش صورت گرفته   

در مقايسه با ديگر فيلترهای معرفی شده از کيفـيـت بـالاتـری       

در خانواده کالـمـن    SNRبرخوردار است و ميزان بهبود کميت 

نسبت به ديگر فيلترهای مورد آزمايش در حذف نويز سـفـيـد      

باشد و اين فيلتر از پايداری خوبی در حـذف نـويـز         بيشتر می

ECG      برخوردار است. لذا در اين پژوهش سعی بر استفـاده از

فيلتر تعميم يافته کالمن در حذف نويز حاصل از اسـتـرس و         

لرزش بيمار در آمبولانس حامل انتقال سرباز و در دسـتـگـاه        

 هولترمانيتور شده است.

 

 روش کار

گـيـرد    های مختلفی مورد بررسی قرار می فيلتر کالمن در زمينه

ولی به عنوان يک ابزار در دو حوزه بيشتر مورد استـفـاده قـرار      

گيرد؛ تخمين و تجزيه و تحليل عملکرد يک سيستم. فيلـتـر     می

کالمن يک فيلتر خطی است، لذا در کاربردهای خـطـی مـورد      

گيرد. بنابراين برای استفاده از اين فيلتر بـايـد       استفاده قرار می

مدل ديناميکی تعريف شده برای سيستم مورد نظر، مدلی خطی 

باشد. لذا در صورتی که بخواهيم از اين فيلتر در کـاربـرهـای         

های  استفاده شود بايد از نمونه ECGغيرخطی نظير حذف نويز 

(،  EKFپيشرفته اين فيلتر مثل فيلتر کالمن تعميم يـافـتـه )        

UKF 8 وPF .استفاده نمود 

فر  شود يک سيستم گسسته در زمان مطابق رابطه زيـر در      

 دسترس باشد:

ــردار     (،     معرف حالت سيسـتـم،       1در رابطه )  ــرف ب ــع م

گـيـری يـا       اندازههای سيستم و   نـيـز بـردار               ورودی

باشد.     و       نـويـزهـای فـرآيـنـد و             مشاهدات سيستم می

شود نويزهايی سفيد و با  باشد که فر  می مشاهدات سيستم می

بـاشـنـد و دارای           ميانگين صفر و نسبت به هم ناهمبسته مـی 

 های کوواريانس                هستند. ماتريس

در اين رابطه و در فيلتر کالمن هدف تخمين حالت سيستم بـر    

اساس دانشی است که از مدل مکانيکی تعريف شده و اندازگيری 

نويزی است که در دسترس است.  بنابراين اگر در حذف نـويـز      

از تکنيک خطی سازی در فيلتر کالمن يـعـنـی      ECGسيگنال 

EKF      استفاده شود، معادلات و الگوريتم فيلترينگ بـه صـورت

 زير تعريف خواهد شد:

 معادلات ديناميکی سيستم و مشاهدات: -1

 مقداردهی اوليه پارامترها: -2

 گيرد: مراحل زير صورت می …,k = 1,2,3به ازای  -3

 های مشتقات جزئی: محاسبه ماتريس  -        

 

 

 

 

 

 

 

1- Denoising 

2- Adaptive filter 

3- Wavelet Denoising 

4- Extended kalman filter 

5- Kalman filter 

6- Particle filter 

7- SNR  

8- Unscented kalman filter   

a 
a 

a 
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به روز رسانی زمانی تخمين حالت و کوواريـانـس خـطـای         - 

 تخمين:

 های مشتقات جزئی: محاسبه ماتريس -      

 

 

 

 

 

 

 

به روز رسانی با مشاهدات تخمين حالت و کوواريانس               -     

 خطای تخمين:

 
در هنگام استفاده از معادلات فيلتر کالمن بايد رفتار سيستم يـا  

ديناميک سيستم مورد نظر در دسترس باشد، يعنی استفاده از   

فيلتر کالمن يا هر فيلتر بازگشتی ديگر زمانی مقدور اسـت کـه     

بتوان رفتار سيستم را به صورت يک ضـابـطـه يـا مـعـادلات             

ی مـدل       ديناميکی نوشت. در اين پژوهش از مدل بهينه شـده  

McSharry    ای      استفاده شده است. خلاصه  11ارائه شده در

  14،11و مدل بهبود يافته ارائه شده در    McSharryاز مدل 

 در ادامه آمده است.

 باشد: به صورت زير می McSharryمعادلات مدل 

(، برای تشکيـل مـدل      8به طور خلاصه در معادله ارائه شده در)

مکانيکی و توليد سيگنال قلبی مصنوعی از کنار هم قـرار دادن    

موجود  1های ها معرف يکی از پيک پنج گوسی که هر کدام از آن

در سيگنال قلبی است استفاده شده است. مدل بهبود يافته ارائه  

  در جهت بهبود مشکل ديمانسيون و ساده سـازی    11شده در 

( و تغيير فرم معادلات از کارتزين  8مدل ارائه شده در معادلات ) 

ی مـدل       به قطبی شکل گرفت. لذا فرم گسسته و ساده شـده    

 به صورت زير خواهد بود: McSharryبهبود يافته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد که شامل هر      (،    يک نويز جمع شونده می         1در معادله )  

تواند باشد که نويز فرآيند يا پروسه در پروسه                 نويزی می 

باشد و هدف حذف آن       سازی سيگنال الکتروکارديوگرام می   شبيه

باشد که در اين پژوهش نويز لرزش بيمار و استرس حاصل از  می

باشد. لذا حالت سيستم و       زخمی شدن و حالت روحی سرباز می      

  :11نويز فرآيند به صورت زير تعريف خواهد شد 

 

 

در فضای  McSharryمدل  rnGشبیه سازی -2شکل 

 [14]سه بعدی، برگرفته از 

1-  Peaks  

b 

c 

d 

]  121 15فصلنامه پرستار و پزشک در رزم ٠ شماره دوازدهم٠ سال چهارم ٠ پاييز 
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

pw
jm

.a
ja

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

31
 ]

 

                               3 / 6

http://npwjm.ajaums.ac.ir/article-1-370-fa.html


بردار مربوط به مشاهدات نيز همان سيگنال الکتروکارديوگرام          

ثبت و ضبط شده توسط الکترودهای روی بدن بيمار است که             

برای سنکرون سازی و قرار گرفتن دقيق سيگنال مشاهدات و            

مدل روی يکديگر، از فاز سيگنال اندازگيری نيز به عنوان                

شود. بنابراين معادلات مشاهدات که        مشاهده دوم استفاده می    

ی آن است به      گيری شده   حاوی سيگنال ثبت شده و فاز اندازه       

  :11شود  صورت زير تعريف می

(، مقدار کوواريانس نويز مشاهدات که يکی از           11در معادله )  

باشد نيز به      الزامات برای عمل فيلترينگ توسط کالمن می          

 گردد صورت                                              محاسبه می

 

 ها يافته

يافته با ورودی سيگنال      ، خروجی فيلتر کالمن تعميم    3در شکل   

الکتروکارديوگرام آغشته به نويز لرزش و استرس به نمايش              

درآمده است. نتيجه بدست آمده نشان از تطابق سيگنال اصلی           

 بدون نويز و خروجی فيلتر دارد.

هايی که سيگنال     در اين پژوهش پيش بينی شده که چه زمان          

شود و دارای نويز کمی است و چه               به خوبی دريافت می     

 SNRباشد، در     هايی که دريافت سيگنال با نويز فراوان می         زمان

های پايين و بالا مورد آزمايش قرار گرفته و نتايج مورد بررسی             

، استفاده از فيلتر کالمن         1قرار گرفته است. در جدول           

کانال داده مورد آزمايش، نشان از بهبود         33يافته بر روی      تعميم

ی   های مختلف در بازه   SNRبل در     برحسب دسی   SNRکميت  

دهد فيلتر از پايداری خوبی       بل را دارد و نشان می       دسی  33تا    5

های مورد نياز برای اين پژوهش از بانک          باشد. داده   برخوردار می 

برای سيگنـال الکتروکارديوگرام طبيعی      MITسيگنال موجود   

استفاده شده     16  و سيگنال حاوی نويز استرس و لرزش          15 

 است.

 گیری بحث و نتیجه

با توجه به پژوهش صورت گرفته و حساسيت بالای ثبت بدون             

ها   نويز سيگنال الکتروکرديوگرام در تشخيص بسياری از بيماری        

و لزوم استفاده از ابزاری کوچک و قابل حمل نظير دستگاه                

هولترمانيتور در زمان بحران و جنگ و با توجه به پايدار بودن               

يافته در حذف نويز سيگنال الکتروکارديوگرام     فيلتر کالمن تعميم

با توجه به حساسيت       SNRو ميزان بهبود محسوس کميت        

ثبت سيگنال در تشخيص پزشک در موارد بحران، از اين فيلتر             

های هولترمانيتورينگ موجود در            توان در دستگاه        می

های   های نيروهای مسلح، طب بحران و آمبولانس           بيمارستان

های مرزی و دور از        موجود در مواقع بحران و جنگ و پادگان         

 مراکز مجهز بيمارستانی مورد استفاده قرار گيرد. 

 

 تشکر و قدردانی

بدين وسيله از همکاران محترم که در انجام اين پژوهش به ما              

 نماييم. کمک  کرده اند کمال تشکر و قدردانی را می
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 31تا  5های ورودی بینSNRکانال داده در  31خروجی  SNR: حذف نويز و ارتقای 1جدول

بانک سیگنال 

حاوی نويز 

 استرس و لرزش

SNR 
خروجی به 

 ازای
SNR = -5 

SNR 
خروجی به 

 ازای
SNR = 0 

SNR 
خروجی به 

 ازای
SNR = 5 

SNR 
خروجی به 

 ازای
SNR = 10 

SNR  خروجی

 به ازای
SNR = 15 

SNR 
خروجی به 

 ازای
SNR = 20 

SNR 
خروجی به 

 ازای
SNR = 25 

SNR 
خروجی به 

 ازای
SNR = 30 

 31٠56 28٠31 25٠61 22٠71 11٠42 17٠31 14٠37 11٠36 1سيگنال شماره 

 31٠51 28٠31 25٠58 22٠75 11٠71 17٠31 13٠15 11٠32 2سيگنال شماره 

 31٠47 28٠14 25٠71 22٠68 11 16٠16 13٠57 13٠11 3سيگنال شماره 

 31٠62 28٠43 25٠41 22٠81 11٠12 16٠73 14٠28 12٠47 4سيگنال شماره 

 31٠55 28٠36 25٠62 22٠52 11٠44 17٠31 15٠32 11٠56 5سيگنال شماره 

 31٠43 28٠16 25٠72 22٠65 11٠56 17٠12 13٠56 13٠88 6سيگنال شماره 

 31٠43 28٠38 25٠68 22٠65 11٠75 16٠64 15٠33 11٠28 7سيگنال شماره 

 31٠63 28٠32 25٠55 22٠11 18٠11 16٠13 14٠58 11٠74 8سيگنال شماره 

 31٠57 28٠22 25٠45 22٠7 11٠66 16٠81 14٠13 13٠76 1سيگنال شماره 

 31٠58 28٠44 25٠48 22٠81 11٠47 17٠35 13٠47 12٠18 13سيگنال شماره 

 31٠41 28٠12 25٠54 22٠61 11٠32 17٠33 13٠68 13٠51 11سيگنال شماره 

 31٠34 28٠31 25٠61 22٠13 11٠15 17٠26 14٠88 12٠41 12سيگنال شماره 

 31٠52 28 25٠73 22٠54 11٠67 16٠14 14٠31 13٠16 13سيگنال شماره 

 31٠16 28٠32 25٠31 22٠45 11٠25 17٠12 14٠15 11٠85 14سيگنال شماره 

 31٠44 28٠26 25٠51 22٠71 11٠21 16٠68 15٠32 13٠56 15سيگنال شماره 

 31٠33 28٠14 25٠67 22٠63 11٠54 16٠17 13٠41 11٠14 16سيگنال شماره 

 31٠51 28٠37 25٠66 22٠43 11٠31 17٠15 14٠87 12٠24 17سيگنال شماره 

 31٠41 28٠42 25٠62 22٠84 18٠13 17٠32 13٠88 13٠37 18سيگنال شماره 

 31٠31 28٠51 25٠54 22٠84 18٠17 17٠14 15٠24 11٠18 11سيگنال شماره 

 31٠66 28٠36 25٠41 22٠53 11٠51 16٠11 14٠11 13٠87 23سيگنال شماره 

 31٠57 28٠26 25٠67 22٠63 11٠55 16٠13 14٠17 13٠21 21سيگنال شماره 

 31٠51 28٠41 25٠66 22٠14 11٠37 17٠34 13٠23 13٠54 22سيگنال شماره 

 31٠58 28٠34 25٠51 22٠78 18٠84 17٠23 15٠36 11٠67 23سيگنال شماره

 31٠36 28٠11 25٠75 22٠61 11٠31 16٠84 13٠23 13٠41 24سيگنال شماره

 31٠65 27٠11 25٠47 22٠87 11٠34 16٠13 14٠11 12٠23 25سيگنال شماره

 31٠38 28٠31 25٠51 22٠61 11٠61 17٠11 14٠65 11٠25 26سيگنال شماره 

 31٠42 28٠41 25٠56 22٠51 11٠32 16٠86 13٠18 12٠13 27سيگنال شماره

 31٠53 28٠21 25٠63 22٠11 11٠14 17 15٠31 13٠22 28سيگنال شماره

 31٠68 28٠16 25٠48 22٠74 18٠16 16٠11 14٠18 11٠81 21سيگنال شماره 

 31٠37 28٠38 25٠74 22٠83 11٠27 17٠36 13٠87 11٠25 33سيگنال شماره 

]  131 15فصلنامه پرستار و پزشک در رزم ٠ شماره دوازدهم٠ سال چهارم ٠ پاييز 
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

pw
jm

.a
ja

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

31
 ]

 

                               5 / 6

http://npwjm.ajaums.ac.ir/article-1-370-fa.html


rlnctrocardeogram dneoeteeg ee holtnr moeetor dnvecnt uteeg nxtnednd Kalmae feltnr ee detattnr 

mndeceen fenld 
H Abdollahi (PhD), J Mazloum (PhD)* 

 

Abttract 

Ietroducteoe: Measure, record and early detection of vital signs of War wounded as well as soldiers 

with injuries in war, camps and border areas where distances are far away of equipped centers hospital is 

necessity that can help to reduce casualties. This article examines the extended Kalman filter in 

eliminate movement and stress noises in ambulances holter monitor. 

Mnthodt: Using linearized form of Kalman filter in single channel electrocardiogram (ECG) 

denoising in holter monitor devices is main target of this article. In this article we using improved 

model of McSharry to generate synthetic ECG and SNR quantities and the improvement of this 

quantities to evaluate this article is being used. 

Rntultt: Using extended Kalman filter on channel 30 tested data shows improvement in SNR in 

terms of quantities in the range of 5 to 30 dB. 

noecluteoe: Research findings show that the Extended Kalman filter is stable due to a significant 

improvement in SNR quantities in ECG denoising. So  this filter can be used in holter monitoring 

devices in armed forces hospitals, and disaster medicine and ambulances also be used in times 

of disasters. 

Knypordt: Military medicine, Denoising, Electrocardiogram, Holter monitoring, Military Nursing 
 

*Corresponding author: Shahid Sattari university of aeronautical engineering, Air University St. 

Email:J_Mazloum@sbu.ac.ir 
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