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 ، اي�ان.��وق، ����ر���ن آذر��ي��ن، ارو���

���� �� ���ص در ����ت او��� �� ��ا�� ���� ���� ������ �ـ�ـ� و �ـ�وز آري���   �����:

��گ ��دد. از آ��� �� ا����ه در ����� ���ی از ��� ��ي� ��� ��گ در �ـ�ـ�ـ�ران �ـ�ـ� 

��ا�����ی وي�ه ���� ا��، ��ا �����ي� و ��س ���ی آري��� ��ی ���� �� ا����ده از ����ـ�ل 

ECG  ای ����� ����ران �� ������ری ��ی ���� ي� ���� ا������ �� ارزش در �ـ�ا�ـ���

 .���ان و رزم �� ����

، �ـ�يـ��ـ�ی (�DWTا���ا �� ا����ده از �������ی دي����ل و ���ي� ���� �����   روش ک�ر:

��ف �� ����. در ادا��، �� ا����ده از ����ـ� ��ـ�ـ��ـ� �ـ�ـ�ـ�، �ـ��ـ�  �����ECGل 

Kurtogram  ������ ای���RS  د�� �� آي�. �� ����� ��ـ�ی �ـ��ـ� ��Kurtogram ،

-Kا����اج �� ����. در ���ي� �� ا����ده از ���� �ـ�ـ�  �RSوي��� ��ی ���� از ������ 

 ، ���� ��دن ��د ي� ��ع آري��� ���� �� ��د.(���KNNدي� ��ي� ����ي� 

ا�ــ�ـ�ـ�ده  �MIT-BIHـ���د در ��ي�ـ�ه داده  ECGدر اي� ����� از �����ل ��ی  ي���� ��:

و  ��APB ،PVC ،LBBB ����. �����ل ��ی ا��اد ���� و چ��ر ��ع آري�ـ�ـ� �ـ��ـ�

RBBB  ای ��س ���ی ا����ب ����. ���ي� �� د�� آ��ه ���ن داد�� �� روش �����ـ�دی��

را ��س ���ی �� ���. از آ��� �� د�� در ����� آري�ـ�ـ�  �ECG �����ل 8051/�� د�� 

���� در ����� ���� ����� و ���� �� ����، ��ا روش ������دی �� ��ا�� �ـ�ای ��ـ�ـ�ـ� 

 ���ی  ������ن ���� ����ر ��ر��ز ����.

�� ���� �� ������� �������� ��ي�� روش ������دی و ���ي� �� د�� آ��ه �� ����� ���ی: 

��ان از آن ��ای ����� ��ي� و د��� آري��� ���� �� از ��ارد ��ث� ����� و يـ� �ـ�ـ�ـ� 
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ي� ا��ار ������ ��ای ��ارش �ـ�ـ��ـ�ـ�                                       �(��1ECGار ���        

ا����ي�� ��� ا�� �� ���� ا����ود��ی ��� ��ه در ��ـ�                                                    

��� ���ن د���ه                  ض���ن       و   �����2     ري��        .��دد    ���� ث�� ��           

از روی ���             �ECG. �����ل         ���1 ا���ن ا�� �                 ���   ����      

�ـ�ی �ـ�ـ�ـ�          ��د �� در �����ي� ����ری                        ���ی ��       ��ن ا��ازه          

��� ي� �����                ��� ���� ا���ل ض���ن و ��ا��                           .     �   ��2ر��د دارد �             

ا�ـ�     �آري����              ����4    ای از ��        �����، �����            در ا���ی ري��             

�����ي� ��دد. دا��� و ��ت ز��ن                                  ��ECGا�� �� �����                �� ��     

��وی ا����ت ���� در ��رد ����ری �ـ�ـ�ـ�                                       ��P-�RS-Tج   

��د �� در آن �ـ�ـ�                  وض���� ���� ��                  �. آري��� ��            2ا�� �     

، �ـ�ا�ـ�         ECGدر �ـ�ـ�ـ�ـ�ل           .دارای ض���ن غ������� ا��                        

����� ���ـ�ـ�ل              ����� ��� �� در آن ��� ا���ل در ري��                                    

ECG                                ����� ������ 5و��د ��ارد، ��ا��NSR)�          ـ��ـ�ـ�ه�

  (�Normal  ��ی �����         ��د. در اي� �����، ����� ض���ن                              ��  

ا��ـ�اد        ،   �(6PVCو چ��ر آري��� ���� ا����� زودرس ����                                    

  �8ـ��ـ�ل را�ـ�            ا���اد ���ـ�           ،   �(����7LBBBل چ�          ����    

RBBB)�         ی زودرس د���ـ�ی                و ض���ن��/    APB)�         ـ�ر�ـ��

�ـ�ـ�د.       ��چ�ـ�ـ� �ـ�             ������ری از ���               ،   ����PVC. در        ��  

����� د���� را دي���ريـ�ه �غـ�ـ�                                   ��ی زودرس ����،               ا�����      

، ري�� ا���� ��د                  ����Pدل� ��ده و از اي� رو ��ر����ژی ��ج                                        

  �ـ��ـ�      ا��ـ�اد        د�ـ�.    را ��� و در ز��ن ��رد ا����ر ر� ���                                   

�� �� ����� ��اي� را ����ـ�                              ����AVل، ا����ل ض��� از ��ه                         

1-Electrocardiogram (ECG)  

2-Morphology   

3-Rhythm  

4- Arrhythmia  

5-Normal sinus rhythm (NSR)  

6- Premature ventricular contractions (PVC)  

7-Left bundle branch block (LBBB)  

8-Right bundle branch block (RBBB) 

9- �trial�premature�beat�(�P�) 

�4 
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از     ��AVی ا����ي�� ���� از ��ه                        ، ����       ��LBBBز��. در         ��  

��� چ� ��� �� ��رت ����� ����ـ�ـ�ی                                  غ�� ����دل ��دن                 

���. ������ �� ���� را�� ���ود ��ه ا�ـ�، ضـ��ـ�                                              ��  

��در �� ا����ر �� ���� ��اي� �� �ـ�ـ�                                     AVا����ي�� از ��ه               

غ�� ����دل ��دن ��� را�� �����ردي�م �ـ�ـ�ـ� �ـ�ـ�ـ�.                                                

��ی زودرس د��ـ��ی در ��ـ��ری از ا��اد �ـ��ـ� ر�                                               ضـ���ن      

�� در       ����. اي� ض���ن               د��� و �� ��رت ���ث ���ر ��ئ� ��                                ��  

ا��ادی �� در ���� ا���س ��ی ��ي� ���� ��ار دار�� �����                                                        

��وز ���ده و ��ر���ن در ���� ��ی رزم از اي� ا�� ���ـ�ـ�ـ�                                                        

   ���        .����� 

در اي� �����، ��ای ����� آري��� ����، ا���ا ��ي���ی ����د                                                           

��ی ��دازش            �� ا���ل ����� دي����ل و روش                              ECGدر �����ل           

ا����اج           ���RSی     ����. در ادا�� ������                     �����ل ��ف ��             

ا�ـ�ـــ�ـ�اج            ���RSی �ـ��� از �� ��ـ����                         ��ه و وي���           

�ـ�يـ�      �ـ�ديـ�     -�Kـ�ـ�   ����. در ���ي� �� ا����ده از ���ـ�                                 ��  

���ی ��ده و ���� �ـ�دن                       �� را ����          وي���       �(KNN    ����1ي�      

 ��د.    ��د ي� ��ع آري��� ����� داده ��                               

 ��ي��ه داده           

در اي� �����، ��ای ارزي��� روش �����ـ�دی از �ـ�يـ�ـ�ه داده                                                        

� ا����ده ��ه ا��. اي� ��ي��ه داده                                    MIT-BIH       ��     �4آري���        

��د ���ـ�وت              ���47ی ��ه از             ا��ازه        ��ECGی     ���� �����ل           

  (��MLII and V5ـ��ـ�ل         ���2ی ����           ����. �� ا��ازه               ��  

�ـ��ـ�        �63ز��ن ������ �� ������                         ��ECGی     ا��. �����ل           

-ا��. �� ا�ـ�ازه              ��داری ��ه و �� داده دي����ل ���ي� ��ه                                      �����     

�ـ�ـ�       ��2ي��     ���ی در اي� ��يـ��ه داده دارای ي� ��ي� �����                                            

� و ا���ـ�ت            ����R �� ���� ��� ض���ن ��� ���� ��ی                                     ��  

����. ��ای ���ي�� ��د��� �ـ�ـ� روش                                  ��س ���ع� ض���ن ��                  

�ـ�ی     ��، ���اد ا��ازه ���ي�� و ضـ��ـ�ن                               ������دی و ��ي� روش                   

��ی ���� در ��� ���ـ�� �ـ�ه ا�ـ�                                 ا��ـ��ده �ـ���� ��و�ـ�                      

��س ض���ن ا����ده                   ���5ی و      ا��ازه        �15. در اي� ����� از                    /-�5   

 �� آورده ��ه ا��.                   �����ت آن           ��1ه ا�� �� در ��ول                    

 روش ������دی ��ای ����ص �ري��� ق���                                   

در اي� ���� روش ������دی ��ای ����� آري��� ���� را                                                    

د���. روش ������دی �ـ�ای ��ـ�ـ�ـ�                               �� ��ئ��ت ��ح ��                

�ـ�دازش،         آري��� از �� ����� ا��� ����� ��ه ا��: �ـ�ـ�                                          

���ی. در ادا�� �� ����� را �� ��ئ�ـ�ت                                      ا����اج وي��� و ����                    

 د���.     ��ح ��      

 ��دا�ش      ���     -�

  ���ACـ� دو ��ي� ��ـ� ���� ��ان ��ـ��                                    ��ECGی   �����ل      

� �����. ��ي� ���� ���ي� يـ�                             �11       �� و �����ي� �� ��ي�                   �13   

���� و ��ـ�ـ�ی              ���� ��         63ي�      �����53ل ������ �� ������                         

����. ��ای ��ف اي� ��يـ� از يـ�                               ���� ��         ����1 آن ���� از                 

  ��5ر �� چ��ر ��� و ������ ��� �������ه                                     ��ي��       �����4 ����ور�             

�. ��ي� ����� ��                  ��13د �     ا����ده ��              rad/sample  ��301ه     

���ـ��ـ� �ـ�           ���� ��         ��3.�3ر ��ا��� �� ������                      ��ي�، ��ي��           

  ��6د. از ���ي� ���� ز�ـ�ن ��ـ�ـ�ـ�                             د��� ���� ����� ��                  

�DWT)                              �� د. �����ل             ��ای ��ف اي� ��ي� ا����ده��ECG  

�ـ� زيـ��ـ��ـ��ـ�ی                  �����Daubechies 6 �� ����               /در    

و     ��A9د. ض�اي� زي�������ی                       ���ي� ��          8و ��ئ��ت          ������7      

D1     وD2                                         �� ����12 �      را ��� ��ار داده و �����ل را ��زي���  .� 

 ا����اج وي���               -2

-روش ارائ� ��ه در اي� ����� ��ای ا����اج وي��� از ����ـ�ل                                                       

-���� دو ����� ا�� �� در ادا�� ��ح داده �ـ�                                           ��ECGی     

     .���� 

  ��ی �������ی ا����ده ��ه ��ای ����ش و ��� ا� ک�س���اد ����ن -���ول 

1- K-nearest neighbor (KNN) 

2- Annotation  

3- Base line drift 

4- Butterworth 

5- Normalized cut-off frequency   

6- Discrete wavelet transform (DWT)  

7- Approximation 

8- Detail   

 ��ی ������اد ����� ��ی ���������اد ����� ���ی���ره ا��ا�ه ک�س

Normal 133 ،131 ،13� ،135 ،11� ،115 ،117 ،12� �3 �3 

APB 23/ ،2�2 �3 �3 

RBBB 237 ،23/ 23 23 

LBBB 13/ ،111 �3 �3 

PVC 233 ،231 ،22� ،228 ،2�� 25 25 

 1�5 1�5 ����ع

�5 
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 ��Rا����اج ������                  -2-�

، ي� ��يـ�           ECG    ��ای �� �����ل                MIT-BIHدر ��ي��ه داده                

          ����� ��.atr                             ��� ی     و��د دارد �� ز��ن ر��اد��R           ای �ـ���

        �������RS                              ������ و �� چ��� ��ع ���س��RS        ـ�ن��

���� ��ه و              ��Rه ا��. �� ا����ده از اي� ��ي� ��� ���                                         

���ـ� و �ـ�           در��� ����� ��                �����R در �� ��ف ���                       133

�ـ�د. در         ����� ���� �ـ�               ������RS      ��231ل ������               

��ی ����� آورده ��ه                     از ��س        �RS، ي� ����� ��ج                ���1     

 ا��.    

2-2-             ���� ������Kurtogram  

در اي� ��� �� ����� روش ا����اج وي��� از �ـ�ـ�ـ��ـ�                                                 

�RS    ��                        دازي� �� �� ����ی �ـ��ـ���Kurtogram           ا�ـ�ـ�ار

ا����ت ����ی را ��ای ����� ����                                   Kurtogramا��. ����           

�ـ�ـ�ـ�ه         �. ������ ���ـ�ـ�               �14     ����1 �     ارائ� ��          ������1      

�. �ـ�چـ�ـ�ر           15ي� ��زي� ا������ ا�� �                       ای ��دن         ���    ���ان     

�� ي� د����ـ�              �� و دارای دم ���                 ای  ���     ���2 ���� چ���� ا����ل                     

�� ���� ���ان ���� ������ ��ای آن ��ـ�ـ�ـ� ا�ـ�.                                              ���   

ا��، �� �ـ�ـ�رت                 ������� ��ا�� �� ����ور چ��رم �����ر��ه                                      

 دي�� ������ ����ری از ���ی ����� در ���� ����ي�� ا��.                                                       

    ����Kurtogram                                    ای چـ�ـ�يـ�� ���ار ������ ���� را �ـ

   ����Kurtogramه �� ا���د ����وت �� ا����ده از ا�ـ�ـ�ريـ�ـ�                                            

�ـ�ر و       ���. اي� ا���ري�� از ��ـ�ـ�ـ� �ـ�ـ�ن                               ��ي� ������ ��              

������ت ��ده ��ه ��ای ����� ������ ���� �ـ�ای �ـ�                                                 

���. اي� ا���ري�� �� چ��� ���اد                                 ����ه و ������ ا����ده ��                         

����ه را �ـ��ـ�               -���ار��ي� �زم ��ای ����ش ���� ������                                    

�ـ�ای         Kurtogram، �ـ��ـ� �ـ��ـ�           �2. در ���           16د�� �     ��  

���يـ� داده �ـ�ه                  ��1ی ���ي� داده ��ه در ���                           �����ل      

  ��ECG             ������ �� ،�RSی     ا��. �� ���� �� ��ل �����ل                          

    ��231          �� �����          ���� ،����Kurtogram                       �� در دو ��� و ���

�ـ�د. �ـ�ـ�ن �ـ�ر �ـ�                  ������ ��           ����4ه �� ������ ��ل                     

��ی �ـ�ـ�ـ�ـ� �ـ�ـ�ديـ�                  ��ی ��س       ��د �����ل          �����ه ��         

-��ی ����� دار��. �����اي� �ـ�                            ������ ����و�� در ������                        

  ��ECGی     ���ی �����ل           ��ان از آن �� ���ان وي��� ��ای ����                                   

 ا����ده ��د.            

���ن داده ��ه ا��، ������ ������                                    ���2ن ��ر �� در ���                    

���� �� �ـ�            ���� ��         ��183ا��         ��ECGی     ����د در �����ل               

-��داری ��ي��ئ���، ��� ������ �ـ�ـ��ـ�                                  ا��س ����ن �����                

�ـ�ـ�ـ�      ����. ��ای ا����اج وي��� ����ـ�ـ�د �ـ�                                   ��داری ��         

�   ��Hz       �3-/3 دو ��زه              ���4وده ������� ��ای ����ه �� ��ل                                  

، �ـ�ـ�وده          �2 ����� ��د. �� ���� �� ���                             Hz       �/3-183و   

1– Kurtosis 

2– Probability density function (PDF) 

3– Normalized� 

 ��ی �����ا� ک�س ��Rي� ����� ��ج  -���� 

   

 �PVCپ�  �APBب�  �Normalا��� 

  

 �LBBB  ���RBBBت� 

�6 
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 ���2- ����Kurtogram ی ��ای �����ل��E�G ی �����ا� ک�س�� 

����، چـ�ن           ���ی ���        را ���        �������2 ��ای ����ه �� ��ل                           

در ��زه ������� �����ات زيـ�دی                                 ���2ج �� ازای ����ه �� ��ل                           

��ار��. ���ار ������ ��ای �� �����ل در �� ��� ��ای �ـ�زه                                                         

��د. �� در ��� ���� دو �ـ�ـ�                            ������� ���ن ��ه ������ ��                          

������ ������ و دو ��زه �������، �� ���ار ������ ��ای                                                       

  ECGآي�. �����اي� �� �����ل                         �� د�� ��           ��ECG �����ل           

 ��د.    �� �� وي��� ����� ��                    

 

  

 �APBب�  �Normalا��� 

  

 �LBBBت�  �PVCپ� 

 

 ���RBBB 

�7 
]  8/������� �����ر و ���� در رزم 0 ���ره ���� و دوم0 ��ل ����0 ���ر

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
pw

jm
.a

ja
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                               4 / 7

https://npwjm.ajaums.ac.ir/article-1-656-fa.html


 ��ی ارا�� ��ه���ي�� ��� دق� روش ������دی و ���� روش -��3ول 

 ����ي� ا���م ��ای روش ������دی – ��2ول 

 ���ی    ����      -3

��� از ا����اج وي���، آ��ي� ����� ��ای ����� آريـ�ـ�ـ�                                                     

�ـ�     ����. در اي� ����� از �ـ�ـ�ـ�                          ���ی ��       ����، ����             -�Kـ

��ـ�     ����    �.      �17   ����    ا����ده ��            (���KNNي� ����ي�             ��دي�     

KNN              ���� ي� ��وه K                       ����� ������ ی آ��ز��            ����� از��

�� �� ����� ��� ����� را ا����ب ��ده و                                        ��ي� �����            �� ��دي�        

�� در ��رد د���                   �� ا��س ����ی ��س ي� ��چ�� ����ط �� آن                                      

��، ايـ�           ���ي�. �� ���رت ��ده                      ���ی ��         داده ��� ����ر �����                    

��� �� در ����ي�� ا����ب �ـ�ه                                روش ���� را ا����ب ��                     

�. در       ���18ـ��ي� ���اد داده ����ـ� �� آن د��� ���ـ�ـ� �                                             

    ����   ��� KNN                                     ای ���� ��دن ��س ي� داده �� �ـ�س��

 ��د:      ���� �� ��رت زي� ��� ��                         ��  

����� ����� ��ي� از داده آ��ز�� �ـ� �ـ�رت �ـ��ـ�ـ�                                                 -1

 ��د.        ا������ ������ ��                 

2-K     ي� ����ي�             ��دي���            �� ���� ��       .���� 

��ن را در �ـ�ـ�                 ��ي� ���اد د���ت دي�ه                       ای �� ���           د���      -�

ا��، �� ���ان ��س داده ��ـ� در �ـ�ـ�                                   ا   ����� دار            Kاي�   

 ����� ��ا�� ��.               

 

 ���ي�     

ا����ده ��ه ��ای ارزي��� روش ������دی                                         ��ECGی     �����ل      

-در ��� ��ي��ه داده ��ح داده ����. �� چ��� ���اد �����ل                                                      

��ـ� �ـ� ا�ـ�س             ��ی ا����ده ��ه ��ای آ��زش و ��� ����                                     

د�� روش ������دی �ـ�                       2ا��. در ��ول              ا����ب ��ه            ��1ول      

���ن ��ه ا��. �ـ��ـ�يـ�                        2و ������          1ا��س ����ي� ا���م                 

�ـ�يـ�      ��ی ��� �� چـ� �ـ�س                 ��� �� �����ل             ا���م ���ن ��             

-ا��. ������ �� ��س ��� ������ در�� ����                                       ���ی ��ه        ����    

����. ���ن �ـ�ر �ـ�                   ��ی آن ��س ��             ���ی ���� �����ل                

�ـ�ی     �ـ�ی �ـ�س       ��د روش ������دی ���ـ�ـ�ل                       �����ه ��         

Normal   ،APB     وRBBB                  ���� ی ��ده و             را �� در������

در ����� اي� ��ارد دچ�ر ��� ���ه ا��. �� چ��ـ� روش                                                   

را      LBBBو     ��PVCی     ������دی ��� ي� �����ل از ��س                             

 ا����ه ����� داده ا��. در ���ي� روش ������دی                                              

� در ����� آري��� ���� د�� ي���� ا�ـ�.                                       8051/�� د��        

د�� روش ������د ��ه ��ای ����� آريـ�ـ�ـ�                                         �در ��ول         

ا�ـ�،      ��ی ا��� ارائـ� �ـ�ه                  ��ی �� در ��ل             ���� �� ���� روش                

�ـ�د روش         ���ي�� ��ه ا��. ���ن ��ر �� ��ـ��ـ�ه �ـ�                                     

�� دارد و           ������دی د�� ����� ����ی ���� �� ��ي� روش                                         

��ا�� در ز���� ����� آري��� ���� و ���ـ�ـ� �ـ��ـ�ت                                                ��  

در���� �� ��ي� و ا��س ار���� اي��� �� ���� ��� و ا����ه در                                                            

 ����، ا����ده ��د.                  ����� ���ی ������ن ���� ��                          

1– Confusion matrix 

2– Sensitivity� 

  
 ���� ��هک�س ���

��� ������ 
Normal APB PVC LBBB RBBB 

 ک�س واق��

Normal �3 3 3 3 3 133 

APB 3 �3 3 3 3 133 

PVC 3 3 24 1 3 /6 

LBBB 1 3 3 2/ 3 /6067 

RBBB 3 3 3 3 23 133 

 8051/   ���ی ��� د�� ����

 دق� ��� �����اد ک�س ������� روش

 SVM)� � /7014 ���دار ������ن ����� ������8 ���ی ز���� و ري��وي���

 5/ 5 ���� ���� ���6ی ���� ا��ژی �وي���

 PCA)� �5� ���� ���� 5 /5058 ���4ي� ���� و ����� ����� ا����

 ��bispectrum �7� SVM 5 /�048ی ا���� �����

 SVM 5 /7078 �/���ي� ���� و آ���و�� ������ �

 KNN 5 /8051 روش ������دی

3– Support vector machine (SVM) 

4– Principal component analysis (PCA) 

� 

�8 
 8/������� �����ر و ���� در رزم 0 ���ره ���� و دوم0 ��ل ����0 ���ر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

pw
jm

.a
ja

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                               5 / 7

https://npwjm.ajaums.ac.ir/article-1-656-fa.html


References 
1-R. Singh, R. Mehta, and N. Rajpal, �Efficient 
wavelet families for ECG classification using 
neural classifiers,� Procedia Computer Science, 
vol. 132, pp. 11-21, 2018. 
2-X. Zhai and C. Tin, �Automated ECG Classifi-
cation using Dual Heartbeat Coupling based on 
Convolutional Neural Network,� IEEE Access, 
vol. 6,  pp. 27465-27472, 2018. 
3-G. B. Moody and R. G. Mark, �The impact of 
the MIT-BIH arrhythmia database,� IEEE Engi-
neering in Medicine and Biology Magazine, vol. 
20, pp. 45-50, 2001. 
4-A. L. Goldberger et al., �PhysioBank, Phys-
ioToolkit, and PhysioNet: components of a new 
research resource for complex physiologic sig-
nals,� Circulation, vol. 101, pp. e215-e220, 2000. 
5-T. Ince, S. Kiranyaz, and M. Gabbouj, �A ge-
neric and robust system for automated patient-
specific classification of ECG signals,� IEEE 
Trans. on Biomedical Engineering, vol. 56, pp. 
1415-1426, 2009. 
6-C. Kamath, �ECG beat classification using fea-
tures extracted from Teager energy functions in 
time and frequency domains,� IET Signal 
Pprocessing, vol. 5, pp. 575-581, 2011. 
7-R. J. Martis, U. R. Acharya, K. Mandana, A. K. 
Ray, and C. Chakraborty, �Cardiac decision mak-
ing using higher order spectra,� Biomedical Sig-
nal Processing and Control, vol. 8, pp. 193-203, 
2013. 
8-A. E. Zadeh, A. Khazaee, and V. Ranaee, 
�Classification of the electrocardiogram signals 
using supervised classifiers and efficient fea-
tures,� Computer Methods and Programs in Bio-
medicine, vol. 99, pp. 179-194, 2010. 
9-H. Li, X. Feng, L. Cao, E. Li, H. Liang, and X. 
Chen, �A new ECG signal classification based on 
WPD and ApEn feature extraction,� Circuits, 
Systems, and Signal Processing, vol. 35, pp. 339-
352, 2016. 

10-S. Iravanian and L. Tung, �A novel algorithm 
for cardiac biosignal filtering based on filtered 
residue method,� IEEE Trans. on Biomedical 
Engineering, vol. 49, no. 11, pp. 1310-1317, 
2002. 
11-H. El-Saadawy, M. Tantawi, H. A. Shedeed, 
and M. F. Tolba, �Hybrid hierarchical method for 
electrocardiogram heartbeat classification,� IET 
Signal Processing, vol. 12, pp. 506-513, 2017. 
12-A. Matsuyama and M. Jonkman, �The appli-
cation of wavelet and feature vectors to ECG 
signals,� Australasian Physics � Engineering 
Sciences in Medicine, vol. 29, pp. 13-17, 2006. 
13-Y. Lei, J. Lin, Z. He, and Y. Zi, �Application 
of an improved kurtogram method for fault diag-
nosis of rolling element bearings,� Mechanical 
Systems and Signal Processing, vol. 25, pp. 1738
-1749, 2011. 
14-D. Wang, W. T. Peter, and K. L. Tsui, �An 
enhanced Kurtogram method for fault diagnosis 
of rolling element bearings,� Mechanical Sys-
tems and Signal Processing, vol. 35, pp. 176-199, 
2013. 
15-Y. Ren, W. Li, B. Zhang, Z. Zhu, and F. 
Jiang, �Fault Diagnosis of Rolling Bearings 
Based on Improved Kurtogram in Varying Speed 
Conditions,� Applied Sciences, vol. 9, p. 1157-
1187, 2019. 
16-Y. Hong, M. Kim, H. Lee, J. J. Park, and D. 
Lee, �Early Fault Diagnosis and Classification of 
Ball Bearing Using Enhanced Kurtogram and 
Gaussian Mixture Model,� IEEE Trans. on In-
strumentation and Measurement, pp. 1-10, 2019. 
17-C. Samiha and S. P. Kumar, �A Comparative 
Analysis of Leaf Disease Detection using Image 
Processing Technique,� i-manager�s Journal on 
Image Processing, vol. 5, pp. 40-46, 2018.  
18-A. K.-y. Yoon, K.-c. Park, D.-k. Oh, H.-y. 
Cho, and J.-h. Jang, �Analogical Face Generation 
based on Feature Points,� Journal of Multimedia 
Information System, vol. 6, pp. 15-22, 2019. 

 ��� و ����� ���ی                

�ـ�ی     ���ی �ـ�ـ�ـ�ـ�ل           در اي� ����� ي� روش ��ي� ��ای ����                                  

ECG                                                  و ����� آري��� ���� ارائ� ��. روش ارائ� �ـ�ه �ـ�

����ی ����� ���� ���ـ��ـ� و �ـ� د�ـ� آوردن �ـ��ـ�                                             

Kurtogram                                          ا���ار ��د. ��� از �� د�� آوردن �ـ�ـ�ـ�ـ�ل

�RS                         ���� ،��� ��� �� ای��Kurtogram                  ������ ای آن��

��. ���� �� د�� آ��ه �� ا��س ��ل ����ه و ��زه ������� ��                                                          

���ی ��دي� و ����� ������ ���� در ��                                      �� ���� �����             

���� ������ ��. در ���ي� ��دار وي��� ��ای �� ��ـ�ـ��ـ�                                                     

�RS                                              ـ�ـ�     �� �� وي��� ����� ��دي� و �� ا����ده از �ـ�ـ�ـ��

KNN                                             ـ��� آري��� ���� ا���م �ـ�. در ايـ� �ـ�ـ��ـ���

از ا��اد �ـ��� و چـ��ر �ــ�ع �ـ�ـــ�ـ�ری                                       ��ECGی     ��ـ���ل       

��رد ا����ده �ـ�ار                     LBBBو     �APB   ،PVC   ،RBBBـ���     

� ر�ـ�ـ� �ـ�           8051/����. روش ������دی �� د��� ���دل                                  

��ی ا��� �ـ� د�ـ�                 ��ی ارائ� ��ه در ��ل                    ���� �� ��ي� روش                

����� ���ي� د�� ي���. �� ���ي� �ـ��ـ� آ�ـ�ه از روش                                                 

��ان ��� اي� روش ��ای                       ������دی �� ���ان ���� ������ ��                                

����� د��� آري��� ���� �� از ��ا�� ��� و �ـ�ـ��ـ� در                                                   

��ان از آن ��ای ����� ��ي� و د�ـ�ـ�                                   ��    ����،     ����� ��        

آري��� ���� �� ���ان ي� ���� در���� ��� و ��ث� ����� در                                                         

 ا����ده ���د.               رزم     

�/ 
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�pectral Kurtosis of E�G �ignal for �ardiac �rrhythmia Detection  
Asgharzadeh-Bonab A (MSc)*, Chehel Amirani M (MSc), Mehri A (MD) 

 
�bstract 

Introduction: Cardiac arrhythmia, especially in the early hours, can stop heart activity and cause 
death. Since mistake in decision making is one of the most important causes of death in patients in 
cardiac intensive care units, the identification and classification of cardiac arrhythmias using the ECG 
signal is a valuable information source for diagnosing patients with heart abnormalities in times of 
crisis and warfare. 
Method: At first, the noises of ECG signal are removed using digital filters and discrete wavelet 
transform (DWT). Then, Kurtogram of each �RS complex is obtained using spectral kurtosis analy-
sis. Informative features are obtained from segments of Kurtogram function. Finally, K-nearest 
neighbor classifier is used to determine the normality of person or its arrhythmia type is detected.  
Results: In this paper, ECG signals from MIT-BIH signal are used. ECG signals of normal persons 
and four arrhythmias including APB, PVC, LBBB, and RBBB are chosen for classification. Obtained 

method can be used by cardiologists to make a robust decision. 
Conclusion: Considering the low computational complexity of the proposed method and obtained 

and important task in physician within war. 
Keywords: Cardiac arrhythmia, physician within war, ECG classification, spectral kurtosis, KNN 
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