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درادة مقارنة بين رائلات التحويل المويجي في الكذف 
 ECGالآلي رن الأمراض القلبية بادتخدام إذارة 

 
 جامعة حمب-رشا قبيطري      كمية الهندسة الكهربائية والالكترونية طالبة الدراسات العميا:

 ياسر استانبولي الأستاذ الدكتور: إشراف
 

 المخمص:
أو ما  QRSالمعقد إن أىم ما يميز ىذه الإشارة عن باقي الإشارات الحيوية ىي وجود 

باستخدام التحويل المويجي المتقطع ذو  Rالقمة . تم في ىذا البحث إيجاد R يعرف بالقمة
استخلاص  MODWTالتداخل الأعظمي  في التحويل المويجي تابع عنو  تأثير ودراسة 
استخدمت كمداخل حيث  وذلك ضمن المجال )الزمني_الترددي( ECGالميزات من إشارة 

أداء تقييم لقد تم  .حالة قمبية 13 بين لمتمييز LSTMمن النوع  لشبكة عصبونية عميقة
   عمى التواليالنسب قيمة ىذه كانت  ،من خلال الدقّة والحساسية والنوعية الشبكة

(  sym2, sym4,db2 ,coif5)عند استخدام المويجات 95.55%, 94.73% ,100%
 ، (Fk4- haar) المويجيين عند استخدام كل من التابعين ىذه النسبفي حين انخفضت 

 عنمختمف  (Fk4- haar)شكل المويجة الأم لمتابعين  إلى أن في ذلك ويعود السبب
 .ECGإشارة  شكل

،  ECG(ElectroCardioGramإشارة التخطيط الكيربائي )الكممات المفتاحية:
 Maximal Overlap Discrete عظميالتحويل المويجي المتقطع ذو التداخل الأ
Wavelet Transform(MODWT)قصيرة( المدى -، شبكة الذاكرة)طويمةLSTM . 
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A Comparative study between wavelet families in automatic 

detection of heart diseases using ECG signal 

Abstract 

The most important characteristic of the ElectroCardioGram signal 

from the rest of biomedical signals is the presence of the complex 

QRS or R peak .In this research, this peak was found using Maximal 

Overlap Discrete  Wavelet Transform MODWT and a study of the 

effect of the type transformation in extract features from ECG signal 

in the(time-frequency) domain was done. These features were used 

as inputs of deep neural network of type LSTM to classify 13 heart 

cases. The performance of this network was evaluated by accuracy, 

sensitivity, and specificity, and the value of these ratios were 

respectively 95,55%,94.73%,100%, when using (db2, 

sym2,sym4,haar) while these percentages were decreased when 

using both of the wavelet functions(coif5,fk4). The reason for this 

decreasing is wavelet function(coif5,fk4) differ in their shape from 

the ECG signal shape. 

Key words: ElectroCardioGram(ECG), Maximal Overlap Discrete  

wavelet transform(MODWT), Long-Short Term Memory LSTM. 
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 المقدمة

أداة فعالة وميمة تستخدم في العديد من الأغراض منيا التشخيص تعد الإشارات الحيوية 
 Brain-Computer Interfaceوأنظمة الترابط الدماغي الحاسوبي  التحكم وعمميات

لمقمب ارات ىي إشارة التخطيط الكيربائي إحدى ىذه الإش ،BCIوالتي تعرف بالاختصار 
ECG [1]. 

والتي تعرف بالاختصار  ElectroCardioGraphإن إشارة التخطيط الكيربائي لمقمب 
ECG  عن في تشخيص أمراض القمب كونيا تعبر ىي إحدى أىم الطرق المستخدمة

النشاط الكيربائي لعضمة القمب الذي ينتج عن الانقباض والانبساط المتواتر لحجراتو 
الأربع. فيي إشارات متغيرة مع الزمن تعكس الحالة الفيزيولوجية لمقمب. يتم الحصول عمى 

ىذه الإشارة بواسطة الكترودات تتوضع عمى سطح الجمد في أماكن محددة من الجسم 
إن أىم ما يميز ىذه الإشارة عن باقي  .[1] القمبص أمراض فيي وسيمة آمنة لتشخي

عديد من تمت ال. Rأو ما يعرف بالقمة  QRSالإشارات الحيوية ىي وجود المعقد 
حيث ، ECGكونيا أىم قمة موجودة في إشارة  Rالقمة  الأبحاث في مجال الكشف عن

باستخدام مرشحات  QRSوزملاؤه خوارزمية لكشف المعقد  E.Pietka الباحث اقترح
وكانت دقة الأمامية ذات التغذية العكسية والشبكات العصبونية  IIRرقمية من النوع 

التحويل المويجي  عائمة نوع تأثير بدراسة P.Eillia قام الباحث .%90.45 [2]النتائج 
حيث قام بتطبيق التوابع المويجية  ECGفي استحصال الميزات من إشارة 

(sym4,sym6,db4,db6 ولاحظ ) أن التوابع(sym4,db4) بمغت  أعطت نتائج أفضل
 90.45%( db6,sym6) التوابع عند استخدام النتائج  في حين بمغت دقة 93.95%

باستخدام التحويل المويجي  QRSالمعقد  وزملاؤه Rekha Rani الباحث كشف . [3]
قام  .[4] %91.28 من المستوى الرابع وكانت دقة النتائج db4المتقطع من النوع 
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 وزملاؤه باستخدام التحويل المويجي Jose Anton Gutierrez-Gnecch الباحث
 ECGإشارة قمم وكشف  DWT (Disecret Wavelet Transform)المتقطع 

والفواصل الزمنية ليا واعتبرىا كميزات استخدمت كمداخل لشبكة عصبونية احتمالية 
استعرض الباحث . [5] %92.74حالات قمبية وكانت دقة النتائج  8لتصنيف 

Saumendra Kumar Mohapatra مقارنة بين  وزملاؤهDWT  وتحويل فورييو
في استخلاص الميزات  STFT (Short -Time Fourier Transform)القصير زمنياً 

قد تم التصنيف باستخدام ل عامة،لمتمييز بين حالة طبيعية وحالة مرضية  ECGمن إشارة 
وكانت دقة النتائج أعمى  MLP (Multi-Layer Perceptron)المفسر متعدد الطبقات 

عند  %50.7 الدقة إلى في حين انخفضت %76.7 حيث بمغت DWTعند استخدام 
 Amaniاقترحت الباحثة  .[6] أفضل DWTوىذا يدل عمى أن  STFTاستخدام 
Hardan   نموذجاً تكيفاً لمساعدة الأطباء عمى تصنيف الأمراض القمبية اعتماداً عمى

بالإضافة إلى ترشيحيا وتخميصيا من الضجيج.  ECGشكل إشارة التخطيط الكيربائي 
 الأنظمة العصبية الضبابية التكيفيةلقد قدمت نظام تكيفي جديد يعتمد عمى 

ANFIS(Adaptive Neuro Fuzzy Interface System)  الذي يدمج بين الشبكات
ىذا النظام للاستفادة من  تالعصبونية وطريقة الاستدلال الغامض، حيث استخدم

إمكانيات الشبكات العصبونية التي تحكميا قواعد غامضة لمحصول عمى نموذج تكيفي 
إلى ثلاثة عشر مجموعة وفق قواعد منطقية محددة مسبقاً،  ECGيقوم بتصنيف إشارات 

ح ىذه الإشارات بشكل تكيفي تنبؤي بالاعتماد عمى قواعد منطقية لمحصول ومن ثم ترشي
عمى الإشارة الأصمية، وذلك عن طريق واجية برمجية تم  تصميميا باستخدام برنامج 

MATLAB  وقد تم تنفيذ ىذا النظام عمى شريحةFPGA . كانت النتائج عمى النحو لقد
قام الباحث .%4.9 [7] ، ومعدل خطأ %94,82،الحساسية %95.33الآتي: الدقة 

RUNNAN He  وزملاؤه بالكشف الآلي عن تسعة أمراض من أمراض عدم الاتساق
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حيث قام بالدمج بين شبكات الرواسب ، القمبي باستخدام الشبكات العصبونية العميقة
Residual Network  قصيرة -والشبكات التكرارية من النوع شبكات الذاكرة الطويمة
للأمراض بشكل  F1 scoreوكان   Bidirectional LSTMالمدى ثنائية الاتجاه  

 .[8] 0.806مجمل 

 هدف البحث
  تحميل إشارة التخطيط الكيربائيECG  باستخدامMODWT،  يجاد القمم وا 

( شكل إشارة 1يبين الشكل)، ( P-Q-R-S-Tوىي ) ECGالمميزة لإشارة 
ECG. 

 

 .ECG( شكل إشارة 1) الشكل

 عائمة دراسة أثر MODWT  استخلاص الميزات من إشارةECG  وذلك في 
 .ضمن المجال )الزمني_الترددي(

 

 



 ECGدراسة مقارنة بٌن عائلات التحوٌل الموٌجً فً الكشف الآلً عن الأمراض القلبٌة باستخدام إشارة 

52 
 

 المواد وطرق البحث

 مواد البحث -1

،  ECGالتي جمعت من تسجيلات حقيقية لإشارة  MIT-BIHتم استخدام قاعدة بيانات 
، كما تم استخدام برنامج عينة في الثانية  360تم أخذ العينات من الإشارة بمعدل 

MATLAB  الإشاراتلبناء الخوارزميات في تنفيذ المعالجات وتحميل  2018إصدار، 
-Intel® core™ i7 ( ذو معالج Windows 7واستخدام حاسب بنظام تشغيل )

2670QM) )،  سرعتو(CPU 2.20 GHz)، (819وبذاكرة إظيار MB وذاكرة مؤقتة )
(RAM 8.00 GB). 

 الطرق المستخدمة في البحث -2

( المخطط الصندوقي لمبحث المنجز الذي تم وفق عدة مراحل سنقوم 2) الشكليبين 
 بشرحيا لاحقاً.

 

 

 

 

 

 

 ( المخطط الصندوقي لمبحث2) الشكل

 ECGإشارة 

QRSاستخلاص المعقد  باستخدام  

MODWT 

دراسة مقارنة بٌن عائلات 

MODWT فً الكشف الصحٌح عن  

QRSالمعقد  والتوصل إلى العائلة  

 الأفضل فً الكشف الصحٌح

 LSTMإدخال المٌزات إلى مصنف 

واستنتاج العائلة الأفضل التً حققت 

 نتائج أعلى

تطبٌق عدة أنواع من عائلات 

MODWT من مستوى تحلٌل  

خامس واستخراج المعاملات 

 التقرٌبٌة والتفصٌلٌة للإشارة
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 المويجي التحويل  -2-1

يكشف الخصائص التي تتعمق بطبيعة  ECGإن تطبيق التحويل المويجي عمى إشارات 
الأول  يوجد نوعان من التحويل المويجي: الإشارة في كل من المجال الزمني والترددي.

 .(DWT)تحويل المويجي المتقطع الوالثاني  (CWT) المستمر التحويل المويجيىو 

بتحميل الإشارة عند نطاقات تردد  يقوم :(DWT) المتقطعحويل المويجي لتا -2-1-1
حيث  الذيٍ  يقسم الإشارة إلى نطاقات فرعية. banks filtersمتعددة عن طريق استخدام 

 منخفض( وتمرير Hi_D) عاليالإشارات إلى خصائص طيفية ذات تمرير تنقسم 
(Lo_D) [9]  (.3)الشكل كما في 

 

 [9] المعاملات التفصيمية والتقريبيةشجرة التحويل المويجي مبنية  (3) الشكل

والمعروف اختصاراً بـ  :التحويل المويجي المتقطع ذو التداخل الأعظمي -2-1-2
MODWT  إن النظرية الأساسيةMODWT  قائمة عمى تطبيق الالتفاف الدائري مباشرة

حساب معاملات مرشح المويجة )المعاملات التقريبية( ومعاملات في المجال الزمني. يتم 
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بأخذ تحويل فورييو المتقطع  jالمعاملات التفصيمية( عند مستوى معين )التقييس مرشح 
 .[10] جزئية DFTsمجموعة من  نالناتج ع DFTالعكسي 

 MODWTالتحويل و  DWTالتحويل نقاط التشابو والاختلاف بين فيما يمي ماىي سنبين
 (.1) وذلك ضمن الجدول

 MODWT [10]والتحويل  DWTوالاختلاف بين التحويل( نقاط التشابه 1) ولالجد

 نقاط الاختلاف نقاط التشابه
كلاىما مرشحات خطية تعطي معاملات 

 مويجة ومعاملات تقييس.
 downبقيم  MODWTقيم محذوفة حيث يحتفظ  MODWTيستخدم 
sampled  لكل مستوى من مستويات التحميل في حين أن ذلك غير موجود

 DWTفي 
 MRAكلاىما يوفر تحميل متعدد الدقة 

(Multi-Resolution Analysis)  أساسو
 التدرج)التقييس(

MODWT  مناسب لكل حجوم العيناتN  في حين أن التحميل الكامل ل
DWT  عند مستوى معينj  يحتاج لأن يكون حجم العيناتN  مضروبا

 )أي لا ضرب بقوة ولا قيود(.   ب 
 

لا تتأثر بالانزياح الدائري لسلاسل الدخل  MODWTإن القيم المشتقة من  كلاىما يوفر تحميل تباين العينة أساسو التقييس
 تكون معتمدة عمى نقطة البداية لمسلاسل DWTالزمنية في حين أنيا في 

يسيل  MODWT( في Higly Redundant)الاسياب إن التكرار أو  ةكلاىما طريقة ىرمية لحساب التحويل بكفاء
اصطفاف معاملات المويجة والتقييس لكل مستوى مع سلاسل زمنية طبيعية 

لكل تقييس)تدرج( وينقص  EDOPكما أنو يزيد من الدرجات الفعمية لمحرية 
 DWTوىذا غير موجود في  الاختلاف بين مويجات محددة

 عائلات التحويل المويجي 3-1-2-

تختمف عائلات التحويل المويجي عن بعضيا البعض بشكل المويجة الأم، سنورد فيما 
مجموعة من  (4)الشكل يبين  ،[10] الذي يوضح الاختصار لكل عائمة( 2) يمي الجدول

 . عائلات التحويل المويجي

 



   استانبولًٌاسر د.      قبٌطريرشا م.      2022 عام   16العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

55 
 

 ( عدة عائلات من المويجات مع اختصارها2الجدول )

Abbreviation Names of the wavelet families 
haar Haar wavelet 
Db Daubechies wavelets 

Sym Symlets  
Coif Coiflets  
FK Fejer-Korovkin  

 

 

 MODWT [10]( مجموعة من عائلات 4الشكل )

 :MODWTباستخدام التحويل  ECGإيجاد القمم في إشارة  -2-2

 :Rالقمة  إٌجاد -2-2-1

 حويل طبيق التنقوم بتMODWT  من الدرجة الخامسة باستخدام التابعsym4. 
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 تحويل المويجي المتقطع ذو اللمستوى الخامس باستخدام نقوم بإعادة تشكيل الإشارة من ا
، مما يجعل القمم أكثر sym4باستخدام التابع  IMODWT التداخل الأعظمي العكسي

( الذي يظير 5) كما ىو موضح في الشكل صغرضوحاً بعدىا بسبب تخامد القمم الأو 
من النوع  IMODWTمعاد تشكيميا من المستوى الخامس باستخدام التحويل  ECGإشارة 

sym4. 

 

 IMODWTتحوٌل المعاد تشكٌلها من المستوى الخامس باستخدام  ECGإشارة  (5) الشكل

 sym4 من النوع

  قمة النقسم الإشارة الناتجة بعد تطبيق التحويل المويجي إلى مجالات ونكشف
( الذي 6كما هو موضح فً الشكل ) الأعمى الموجودة في كل مجال عمى حدة

 .المكتشفة Rوالقمم  ECGٌظهر إشارة 

 . 
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 فةالمكتش Rوالقمم  ECGإشارة  (6) الشكل

 :S إيجاد القمة -2-2-2

يتمّ تحديد المجال  لإيجادىا ،Rىي الذروة السفمى التي تقع مباشرة بعد القمة  Sالقمة 
تمثل أدنى  عمى اعتبارىا Sونوجد القمة  Tوينتيي بالقمة  Rصغير الذي يبدأ بالقمة ال

 Sوالقمم  ECGإشارة  ( الذي يظير7) كما ىو موضح في الشكل قمة ضمن ىذا المجال
 .المكتشفة

 

 المكتشفة Sوالقمم  ECGإشارة  (7) الشكل
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 :Qإيجاد القمة  -2-2-3

يتمّ تحديد المجال  لإيجادىا، Rىي الذروة السفمى التي تقع مباشرة قبل القمة  Qالقمة 
عمى اعتبارىا تمثل أدنى  Qونوجد القمة  Rوينتيي بالقمة  Pالصغير الذي يبدأ بالقمة 

 Qوالقمم  ECGإشارة  ( الذي يظير8قمة ضمن ىذا المجال كما ىو موضح في الشكل )
 .المكتشفة

 

 المكتشفة Qوالقمم  ECGإشارة  (8) الشكل

 :PوTإٌجاد زمن ظهور القمتٌن 4-2-2- 

أن الطريقة الثانية كانت فعالة  بطريقتين مختمفتين إلا Pو Tتمّ إيجاد زمن ظيور القمتين 
 .وتم استخداميا في ىذا البحث كثر بشكل عامأ

 الطرٌقة الأولى:

  يتمّ تحديد المجال الواقع بين كل من القمةS في أول الدور من الإشارة والقمة Q في 
 الدور التالي لمدور السابق ليذه الإشارة.

 د موقع القمة الأعمى ضمن المجال السابق.حدن 
 د نوع القمة السابقة فيما إذا كانت حدنP  أوT يوجد قمتين في المجال بين .R وQ    ىما

P وT الحالة الطبيعية القمة ، فيP  مراض يكون في بعض الأأعمى ولكنT عمى مما أ
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يؤدي إلى أخطاء برمجية. لتفادي ىذا الخطأ يجب التمييز بين القمتين من خلال تحديد 
 في الدور التالي. Qالقمة التي تأتي أولًا والتي تكون أقرب لمقمة 

 د القمة الاخرى.حدن 
في موضعين متقاربتين في المجال  Pو Tخطاء عندما تتوضع كل من القمتين تحدث الأ

الدور التالي لمدور السابق ليذه  في Qفي أول الدور من الإشارة والقمة Sالواقع بين القمة 
حيث  Pو Tوالقمتين  ECGإشارة  ( الذي يظير9)الشكل ىو موضح في الإشارة كما 

 . في موضعين متقاربتين Pو Tحدث خطأ نتيجة تموضع كل من القمتين 

 

 Pو Tحٌث حدث خطأ نتٌجة تموضع كل من القمتٌن  Pو Tوالقمتٌن  ECGإشارة  (9) الشكل

 فً موضعٌن متقاربتٌن

 الطرٌقة الثانٌة:

  يتمّ تحديد المجال الواقع بين كل من القمةS في أول الدور من الإشارة والقمةQ  في 
 الدور التالي لمدور السابق ليذه الإشارة.

 حويل طبيق التنقوم بتMODWT  من الدرجة الخامسة ونقوم بإعادة تشكيل الإشارة
مما يجعل القمم أكثر وضوحاً  IMODWT تحويل العكسياللممستوى الخامس باستخدام 
 بسبب تخامد القمم الاصغر.
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 المستوى الصفري. إلى نزيح الإشارة 
  الناتجة بعد تطبيق التحويل المويجي إلى مجالين ونكشف القمة الأعمى نقسم الإشارة

 الموجودة في كل مجال.
 الفلترة: -2-3

بالطرق التقميدية نتيجة وجود ضجيج أدى إلى وجود قمتين  Pو Tلا يمكن استخراج القمم 
أجل إزالة  من Savitzky-Golayاستخدام المرشحبلذلك قمنا بالترشيح  متتاليتين.
شارةبوجود الضجيج  ECGإشارة  الذي يظير (10كما نلاحظ في الشكل )الضجيج   وا 

ECG مرشحة. 

 

 
 مرشحة ECG: إشارة (B) ،جبوجود الضجٌ ECGإشارة  (:A) (10) الشكل

 

A 

B 
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 المٌزات:استخلاص  الموٌجً فًتأثٌر نوع تابع  -2-4

وذلك  ECGبدراسة نوع تابع التحويل المويجي في استخلاص الميزات من إشارة سنقوم 
ومن  MODWTبتطبيق التحويل  بداية ضمن المجال )الزمني_الترددي(، حيث قمنا

من ثم تم و المستوى الخامس باستخدام مجموعة متنوعة من توابع التحويل المويجي 
والمعاملات التفصيمية ( A1,A2,A3,A4,A5) استخراج المعاملات التقريبية

(D1,D2,D3,D4,D5)تم تطبيق التحميل الإحصائي عمى مجموعة من ىذه  ، بعدىا
مجموعة ميزات استخدمت مداخل لشبكة عصبونية عمى  وبذلك حصمناالمعاملات 

فقط ( (D3-D4-A5لقد تم استخدام المعاملات حالة قمبية.  13بين تصنيف ملعميقة 

يبين  بشكل واضح. Rكون المجال الترددي لبقٌة المعاملات هوي ولا تظهر فٌه القمة 
 .السابقة المستخرجة من المعاملات ECGمميزات إشارة  (3) الجدول

 ((D3-D4-A5 المستخرجة من المعاملات ECG( مميزات إشارة 3) الجدول

 D3(Var D4)لمعامل التفاصيل  التباين A5(STD A5)الانحراف المعياري لمعامل التقريب ا   

 D4(STD D4)الانحراف المعياري لمعامل التفاصيل  A5(Mean A5)القيمة متوسطة لمعامل التقريب 

 D4(Mean D4)متوسطة لمعامل التفاصيل الالقيمة  D3(STD D3)الانحراف المعياري لمعامل التفاصيل

 D4(Var D4)لمعامل التفاصيل  التباين D3(Mean D3)القيمة متوسطة لمعامل التفاصيل 

 فً تصنٌف الأمراض القلبٌة: MODWTمقارنة بٌن عدة أنواع من عائلات  5-2-

من عائلات التحوٌل الموٌجً لقد تم استخدام الممٌزات السابقة لعدة أنواع من عائلات 

 (.11)الشكل فً كما هو موضح  LSTMكمداخل لشبكة عصبونٌة عمٌقة من النوع 
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( تطبٌق عدة أنواع من عائلات التحوٌل الموٌجً لاستحصال المٌزات واختبارها 11)الشكل 

  LSTMعبر المصنف 

قصٌرة( -التصنٌف باستخدام الشبكات العصبونٌة العمٌقة ذات الذاكرة)طوٌلة2-6- 

 :LSTMالمدى 

 وسنقوم، التدرج اختفاء لمشكمة حلاً  المدى قصيرة-طويمة الذاكرة ذات الشبكات قدمت
 حل كيفية وتحديد العصبونية الشبكات من التصميم اليذ الداخمية لمبنية مبسط بشرح
كل  تؤدي بوابات أربعة (LSTM) المدى طويمة الذاكرة تستخدم .التدرج اختفاء مشكمة
 :ىيالبوابات  وىذه [11] محددة وظيفةمنيا 

 الإدخال بوابة / (التحديث𝛤𝑢) خمية  إلى كتابتو يجب فيما تتحكمLSTM. 
 بوابة (النسيان𝛤𝑓تتحكم :) الخمية. محو يجب كان إذا فيما 
 بوابة (الإخراج𝛤𝑜تتحكم :) الخمية. من إخراجو أو كشفو يجب ما بمقدار 
 الرابعة البوابة تتحكم (𝑔) الخمية. إلى الكتابة مقدار في 

 أو زيادة إما ويمكن الداخمية، الخمية لحالة السابقة الحالة نسيان أو استذكار يتم أن يمكن
 يمكن .زمنية خطوة كل في واحد بمقدار ىذه الخمية عناصر حالة من عنصر كل تقميل
 كل في 1 إلى 1- من القيمتأخذ  قيمتيا عدادات أنيا عمى ىذه الخلايا حالات تمثيل
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 من إزالتيا سيتم التي المعمومات تحديد في LSTM ل الخطوة الأولى تتمثل. زمنية خطوة
 بوابة طبقة) تسمى Sigmoid قبل طبقة من القرار ىذا اتخاذ يتم .الداخمية الخمية حالة
 السابقة وحدة الذاكرة في رقم لكل 1و 0 بين رقم وتخرج ،𝑥𝑡و 𝑎𝑡−1 إلى تنظر (.نسيان

𝑐𝑡−1.  بينما بالكاملالرقم  بيذا الاحتفاظ يعني 1في وحدة الذاكرة السابقة،  الرقم يمثل 
 لمشبكات الداخمية البنية (12) يبين الشكل .بالكامل الرقم ىذا من التخمص 0 يمثل

 LSTM  المدى  قصيرة(-طويمة (الذاكرة ذات العصبونية

 LSTM [11] المدى  قصيرة(-طويمة (الذاكرة ذات العصبونية لمشبكات الداخمية البنية (12) الشكل

عينة. يقوم  35 بعينة واختبارىا  83 ب المصممة في ىذا البحث تمّ تدريب الشبكةلقد  

 والحالة الطبيعية(. يةمرض حالة 12صنف ) 13المصنف بتمييز 

حيث تتكون من الطبقات  MATLABباستخدام  LSTMالشبكة  تحميل( 13)شكل يبين ال

 :الآتية

  واحدة طبقة دخل تسمسميةSequence Input Layer. 
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  طبقة ذاكرة قصيرة وطويمة الامدBilstm Layer  مخفية وحدة  400مزودةHidden 

Units. 

 طبقة اتصال كاملFully Connected Layer بضرب الدخل بمصفوفة الأوزان  وتقوم

 ومن ثم تضيف الناتج لشعاع الانزياح.

  تنعيم الطبقةSoftMax Layer الأعظمي : تقوم بتطبيق تابع التنعيمSoftMax  عمى

 الدخل.

 طبقة خرج مصنفة Classification Layer. 

 
 MATLABباستخدام برنامج    LSTMتحميل الشبكة المستخدمة (13الشكل )

، حيث بمغ MATLABباستخدام برنامج  LSTM تدريب الشبكةعممية  (14) بين الشكلي

 .( مرة1000) epochعدد دورات التدريب 
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 MATLABباستخدام  LSTM عممية تدريب الشبكة (14)الشكل 

 تقييم أداء الشبكة: 2-7-

( Sensitivity( والحساسية )Accuracyمن خلال الدقّة ) العصبونية تقييم أداء الشبكةتمّ 

 :تعطى ىذه المعايير بالعلاقات التالية( Specificityوالنوعية )ٍ 
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 حيث أن: 

 حالة مرضية وتمّ تشخيصيا بشكل صحيح.    

 حالة سميمة وتمّ تشخيصيا بشكل صحيح.    

 حالة سميمة وتمّ تشخيصيا عمى أنيا مرضية.    

 حالة مرضية وتمّ تشخيصيا عمى انيا سميمة.    

تقييم لأداء المصنف من خلال الدقّة والحساسية والنوعية من أجل  (15) يظير الشكل 

المجال  في ECGتوابع مويجية مختمفة اُستخدمت لاستنتاج مميزات إشارة 

 الخامس. عند المستوى الترددي_الزمني

  
 مويجية مختمفةمن أجل توابع لممصنف ( الدقّة والحساسية والنوعية 15الشكل )
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( sym2- sym4 -db2 -coif5)التوابع  أنو عند استخدام (15)من الشكل  نلاحظ

 عمى التواليالأعمى حيث كانت النسب  كانت دقّة المصنف وحساسيتو ونوعيتو

عند ة المصنف وحساسيتو في حين انخفضت دقّ  ,100% 95.55%, 94.73%

إلى أن  في ذلك ويعود السبب ،(Fk4- haar) المويجيين استخدام كل من التابعين

أشكال قريبة من شكل إشارة ( ذات sym2- sym4 -db2 -coif5التوابع المويجية )

ECG مقارنة مع التابعين الب دقيقة في ىذه الإشارة يجعميا قادرة عمى تحديد مميزات مام

، يبين ECGإشارة ( الذين يختمفان في شكلاىما عن Fk4- haarالمويجيين )

 Fk4 ( شكل التابع المويجي17كما يبين الشكل) haar ( شكل التابع المويجي16الشكل)

. 

 
 haar ( شكل التابع المويجي16)الشكل 

 
 Fk4 شكل التابع المويجي (17)الشكل 
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 النتائج ومناقشتها

  إمكانية تحميل إشارةECG  باستخدام التحويلMODWT  يجاد القمة بشكل  Rوا 
 آلي.

  تم دراسة تأثير نوع تابع التحويلMODWT  في كشف القمةR  بشكل صحيح
 sym2- sym4وىي ) MODWTمن خلال استخدام عدة أنواع من عائلات 

db2 -coif5- Fk4- haar وقد تم التوصل إلى أن النوع )sym4  ىو أفضل
 .Rالأنواع في كشف القمة 

  تم دراسة تأثير نوع تابعMODWT  في استخلاص الميزات من إشارةECG 
الترددي حيث استخدمت ىذه الميزات كمداخل -وذلك ضمن المجال الزمني

حالة قمبية وقد تبين  13لمتمييز بين  LSTMلشبكة عصبونية عميقة من النوع 
( كانت دقة sym2- sym4 -db2 -coif5من خلال الدراسة أن التوابع)

ونوعيتو الأعمى عند استخداميا في حين انخفضت الدقة  والمصنف وحساسيت
ويعود السبب في  ((Fk4- haarوالحساسية عند استخدام كلا من التابعين )

( ذات أشكال قريبة من sym2- sym4 -db2 -coif5ذلك إلى أن التوابع)
مما يجعميا قادرة عمى تحديد ميزات دقيقة بالمقارنة مع  ECGشكل إشارة 
 .ECG( المذان يختمفان في شكميما عن شكل إشارة (Fk4- haarالتابعين )

 الاستنتاجات والتوصيات

 أو ما Rولا سيما القمة  ECGقمم إشارة ديد من الأبحاث لمكشف الآلي عن تم إجراء الع
 عن باقي الإشارات ECGإشارة شكل الذي يعتبر من أىم ما يميز  QRSيعرف بالمعقد 

بالاعتماد وباقي القمم  R. تم في ىذا البحث تقديم طريقة فعالة لمكشف عن القمة الحيوية
حالة قمبية باستخدام  13تم الاستفادة منيا في التمييز بين  MODWTعمى التحويل 
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وقد تم مقارنة بحثنا مع الأبحاث السابقة وفق  LSTMالشبكات العصبونية العميقة 
 (.4) لالجدو 

 بحثنا والأبحاث السابقة في مجال تصنيف الأمراض القمبية ( مقارنة بين4الجدول )

 البحث الدقة الحساسية النوعية
- - 92.74% [5],2016 
- - 76.7% [6],2018 
- - 95.33% [7],2021 

 بحثنا 95.55% 94.73% 100%
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