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 مقاله پژوهشی  

 ییبا قرار دادن الکترودها یریگاندازه نیقلب است که ا یکیالکتر هایتیفعال یرگیاندازه هایاز روش یکی راماگیدالکتروکار مقدمه:

کار در  نیکه ا کنندیستفاده مااز ابزار مشاهده  یقلب هاییماریب ییو شناسا صیتشخ ی. پزشکان براشودیم یریگسطح بدن اندازه یرو

 هایگنالیس یکیگراف شینما یبا بررس یقلب هاییماری. به طور خاص بشودیعروق انجام م لب ومتخصص ق طتوس ECG هایگنالیس

انسان  بدن یکیولوژیزیف هایندیآفر ریسا ای یمنابع خارج لیبه دل ECG هایگنالی. سشودیشد، انجام م یمعرف ECGکه با عنوان  یقلب

 .باشدیهمراه م زیبا نو

 نی. اشد شنهادیپ زیکاهش نو یبرا قیعم یموجک و شبکه عصب لیبر اساس تبد یوفق لتریف کی کاربردی پژوهش نیدر ا روش:

 لتریبه کمک ف قیعم یاست. شبکه عصب قیعم یعصب هایاز شبکه یخطریو نگاشت غ یوفق یریادگی ولت،یو لیاز تبد یبیمجموعه ترک

 .ردیگیاستفاده قرار م دمور ECG گنالیاز س شتریب زیکاهش نو یراب یوفق

پژوهش  نیکه هدف ا باشدیم زیبه نو گنالینسبت س ز،یبه منظور حذف نو یشنهادیروش پ تیفیک یابیارز یمورد نظر برا اریمع :نتایج

 باشد.یم قیمع یریادگیموجک و  لیبر تبد یروش مبتن یبازده انگریکه ب باشدینسبت م نیا شیافزا

از  زیدرصد حذف نو 65/9موجود حدود  یهانسبت به روش یشنهادیکه روش پدهد ینشان م یسازهیحاصل از شب جینتا گيري:نتيجه

 نهیبه قیعم یبا استفاده از شبکه عصب یوفق لتریاز ف یاستخراج بیامر آن است که ضرا نیبخشد. علت ایرا بهبود م ECG گنالیس

 .آوردیرا فراهم م یترکم زیکه شکل موج با نو یاشوند به گونهیم

 

 قیعم یریادگیموجک،  لی، تبدECG گنالیس ها:واژهكليد
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 دمه قم
یکی از ECG (electrocardiogram) الکتروکاردیاگرام

های الکتریکی قلب است که این گیری فعالیتهای اندازهروش

گیری با قرار دادن الکترودهایی روی سطح بدن اندازه
سیستم هدایتی  21که به طور عمده از  شودگیری میاندازه

 دنب یبرای کسب اطلاعات مربوط به تحرکات قلبی بر رو

مغناطیسی های الکتروشود. در این زمینه موجانسان استفاده می
به سبب دپولاریزاسون و پولاریزاسیون قلب به واسطه حرکت 

شود. پزشکان برای های سدیم و پتاسیم در خون ایجاد مییون

کنند ها از ابزار مشاهده استفاده میتشخیص و شناسایی بیماری
توسط متخصص قلب و  ECGهای که این کار در سیگنال

های قلبی با بررسی شود. به طور خاص بیماریعروق انجام می

معرفی  ECGهای قلبی که با عنوان نمایش گرافیکی سیگنال
به دلیل منابع خارجی و  ECGهای شود. سیگنالشد، انجام می

های فیزیولوژیکی بدن انسان، با نویز همراه یندآیا سایر فر

 [.2]باشد می

میر ودرصد مرگ 08لام سازمان بهداشت جهانی اعق بط   
 ECGهای های قلبی است. سیگنالها ناشی از بیماریانسان

اطلاعاتی شامل وضعیت قلب، موقعیت تنفسی و تحرکات بطنی 
لفه ؤاز پنج م ECGهای سیگنال [.1،2]دهد را ارائه می

تشکیل شده است که نمایش  Tو  P,Q,R,Sمشخص 

هر کدام از امواج  که ؛گرددمشاهده می 2ل شک گرافیکی آن در
ها نحوه فردی دارند و این پارامتره اهمیت و نقش منحصر ب

به  QRSو  Pهای موج که ؛کنندعملکرد قلب را تعیین می

ترتیب نشان دهنده پولاریزاسیون دهلیزی و بطنی است و از 
نشان دهنده دی پلاریزاسیون بطنی است  Tسوی دیگر موج 

[4.] 

 

 
 ECG: نمایش گرافيکی سيگنال 1شکل 

 

  ECGسیگنالها و تداخلات نویزی مختلفی در سیگنال    

وجود دارد که ناشی از حرکات دست و بدن بیمار هنگام ثبت 

ها و یا تداخلات ناشی از استفاده از وسایل الکتریکی در سیگنال
 [.6]باشد می ECGیند ثبت سیگنال آطی فر

ها ها زمان کسب اطلاعات و ثبت آنیزنو این تداخلات و     

شود که به واسطه اضافه شدن این اضافه می ECGبه سیگنال 
 [.6]رود ها و تداخلات، اطلاعات مهم کلینیکی از بین مینویز

برای  ECGهای از این رو نیاز به حذف نویز از سیگنال

 [.6]های حیاتی مهم است پردازش این سیگنال
کمک شایانی به  ECGهای لنایگسحذف نویز در     

کند. یک سیگنال تشخیص پزشکی صحیح در این زمینه می

ECG  حاوی نویز، ممکن است پزشک را از تشخیص دقیق و
لذا حذف نویز به واسطه ثابت نبودن آن و  ؛درست دور سازد

خیری و أهای تهمچنین به دلیل دامنه خیلی پایین پتانسیل

یند آتواند یک فریگنال، میس در نسبت ناچیز سیگنال به نویز
های رایج قدیمی برای کاهش نویز سخت و مشکل باشد. روش

باشد که ها میهایی از فیلترهای پایین گذر و بانکشامل فیلتر

ها خود ممکن است اثرات مخربی بر روی سیگنال این روش
ECG [.1]گردد که خود باعث گمراهی پزشک می داشته باشد 

توانند به گروهای مختلفی می ECGهای لناگنویزها در سی

تواند به عنوان ها می. هر کدام از این گروهبندی شوندتقسیم
های خود در نظر گرفته تر برای زیر گروهیک مجموعه بزرگ

ها را بر اساس فیزیولوژیکی )مانند توان آناز این رو می شود.
(، اریمبنویزهای پایه و نویزهای حاصل از تماس اعضای بدن 

تکنیکال و فنی )مانند تداخلات زیست محیطی ناشی از منابع 

های رادیویی از ها و انتشار فرکانستغذیه انرژی( تابش از چراغ
بندی نمود. این های پزشکی در مجاورت بیمار تقسیمدستگاه

الکتریک نیز کاربرد دارد های بیوبندی برای سایر سیگنالطبقه

[5.] 

 Power Line) ، تداخل خط برقهایزوناز جمله این    

Interference) PLI های حمل های کابلهمراه با سیگنال

 EEGو  ECGکننده به ویژه در تجهیزات پزشکی مانند 

 EEGو  ECGهای هایی که سیگنالساز است. کابلمشکل

(electroencephalogram)  را از اتاق معاینه به تجهیزات

تعد تداخل الکترومغناطیسی مس، کنندمانیتورینگ منتقل می
(Electromagnetic interference)EMI  فرکانس توان
تا جایی  هرتز( توسط خطوط و اتصالات هستند 58هرتز یا  68)

کاملاً با این نوع  EEGو  ECGهای که گاهی اوقات سیگنال
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با  PLIنویزها احاطه شده است. فیلتر کردن چنین سیگنال 
نال جریان برق متغیر در محدوده یگس سکه فرکان توجه به این

است یک مشکل چالش  EEGو  ECGهای فرکانس سیگنال
دلیل کارآمدی روش ه برانگیز است. در این پژوهش ب

پیشنهادی از نوع نویز ترکیبی که شامل تمام نویزها است، 

  استفاده شده است.

هدف کلی از پژوهش معرفی روش مبتنی بر یادگیری عمیق    
باشد که نسبت به می ECGهای ز در سیگنالوین فبرای حذ

باشد دیگر از دقت و اطمینان بالاتری برخوردار میهای روش
در ( Python)نویسی پایتون در این روش از زبان برنامه [.5]

 استفاده گردیده است. (Keras) بستر کراس

 

  روش
یک از  روش پیشنهادی یک پژوهش کاربردی است که در آن

اساس تبدیل موجک و شبکه عصبی عمیق برای  بری قفیلتر وف

. این مجموعه ترکیبی از تبدیل ویولت، شدکاهش نویز استفاده 
های عصبی عمیق خطی از شبکهیادگیری وفقی و نگاشت غیر

است. شبکه عصبی عمیق به کمک فیلتر وفقی برای کاهش 

 گیرد. مورد استفاده قرار می ECGنویز بیشتر از سیگنال 
کار رفته در روش پیشنهادی یک شبکه ه صبی بع کهبش   

باید در توان  DWTورودی است )برای  54لایه با عصبی چند

های پنهان بر های پنهان و تعداد نورونباشد(. تعداد لایه 1
شوند. های آزمون و خطا انتخاب میاساس یک سری آزمایش

 ونورن 65دو لایه پنهان وجود دارد. اولین لایه پنهان شامل 

نورون پنهان است. تابع هایپربولیک  21پنهان و دومین شامل 
سازی غیرخطی برای هر نورون تانژانت به عنوان تابع فعال

 شود.استفاده می

شمای کلی آموزش شبکه عصبی عمیق مورد استفاده  1شکل 
  دهد.در این پژوهش را نشان می

 
 
 
 
 

 
 

 ق: بلوک دیاگرام آموزش شبکه عصبی عمي2شکل 
 
 

تبدیل موجک روشی برای نمایش سیگنال در دو بعد زمان و 
فرکانس است. تمامی توابع موجک از یک موجک به نام 

اند. تبدیل موجک تابعی از مقیاس موجک مادر تشکیل شده
باشد که مربوط به فرکانس معکوس و انتقال است که در می

 نمایش داده شده است. 2معادله 

توان شده از موجک مادر را می یضعر های تغییر یافته ونسخه
با عملکرد موجک مادر  x (t)به صورت تبدیل موجک سیگنال 

 t .بیان کرد 
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با تابع موجک  x(t)تبدیل موجک سیگنال 
,s  صورت ه ب

 شود: زیر نمایش داده می
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 ؛باشدتبدیل ویولت ترکیبی از دو فیلتر پایین گذر و بالا گذر می

گردد که در طول مراحل مختلف بر روی سیگنال اعمال می که
ها از دو مقیاس کوچک و بزرگ به منظور معرفی در این تبدیل

هدف از  که ؛شودهای بالا و پایین استفاده میفرکانس

دست آوردن رفتار کوتاه مدت سیگنال و ه چک بکوی اهمقیاس
مدت دست آوردن رفتار بلنده های بزرگ بهدف از مقیاس

سیگنال است. بدین معنی که تبدیل ویولت با استفاده از 

و انتخاب یک موجک مادر که در این پژوهش  ECGسیگنال 
از موجک دوباچیز استفاده گردیده است، در هر مرحله سیگنال 

باشد و های بالا که بیانگر جزئیات سیگنال میسانرکفحاوی 

سیگنال حاوی فرکانس پایین که بیانگر تقریبی از سیگنال 
دهد. بدین معنی که در این پژوهش از را ارائه می هست

خروجی فیلتر پایین گذر تقریب سیگنال و از خروجی فیلتر بالا 

لت یوو بآید که فیلترها ضرایدست میه گذر جزئیات سیگنال ب
دهند. در این پژوهش از گذاری را نتیجه میو تابع مقیاس

های فیلتر و کاهش یندآای از فرشامل دنباله کدینگ زیر باند که

. در مرحله اول سیگنال گردیداستفاده  ،برداری استنرخ نمونه
ورودی توسط دو فیلتر معرفی شده بالا گذر و پایین گذر فیلتر 

برداری کاهش نمونه 1ضریب  بار تشده و خروجی هر دو فیل

د. در مرحله دوم خروجی فیلتر پایین گذر مرحله اول توسط یگرد
 1های پایین گذر و بالا گذر فیلتر شده و با ضریب همان فیلتر

 نرمالیزاسیون

DW

T 

+ ECG 

DN

N 

 دی نرمالیزاسیون
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تولید  N/4تا دنباله خروجی با طول  کنندکاهش نرخ پیدا می

 گردد و این روند فیلتر کردن خروجی فیلتر پایین گذر و کاهش
 یابد.یافتن ادامه میخ نر

به ضرایب  ECGبا استفاده از تبدیل موجک، سیگنال     

گردد. برای این منظور از موجک دوباچیز ویولت تجزیه می
db2 شود. به منظور ها استفاده میبه منظور استخراج ویژگی

بازیابی سیگنال از حالت نویزی در روش تبدیل موجک، آستانه 
ه و بدین صورت ضرایب کوچک ادد مسازی ویولت را انجا

ویولت به صفر تنظیم شده و ضرایب سازگار با سیگنال حفظ 

ضروری را برای شبکه عصبی اطلاعات غیر یندآگردد. این فرمی
عمیق کاهش داده و منجر به استفاده بهینه از شبکه عصبی 

 گردد. عمیق پیشنهادی می

 (Deep Neural Network) های عصبی عمیقشبکه    
DNN  ًهای تجزیه و تحلیل سیگنال به طور در زمینه اخیرا

 . [8،0] گیرندچشمگیری مورد استفاده قرار می

گیری تکنیک فیلترهای وفقی متکی بر تبدیل موجک با بهره    
از شبکه عصبی عمیق به عنوان راهکار در حذف نویز 

 وهش استفاده شده است.ژبرای این پ ECGهای سیگنال

پژوهش ماکسیمم کردن نسبت سیگنال به نویز  ینا زهدف ا    
است. معماری پیشنهادی برای شبکه عصبی عمیق از دولایه 

متصل  کانولوشن، دو لایه ادغام ماکسیمم و یک لایه تماماً 

لایه کانولوشن همان عملیات ریاضی  که ؛استفاده گردیده است
ا هدر این لایه پارامتر ،کندسازی میکانولوشن را پیاده

 باشند که از لحاظها با توانایی یادگیری میای از فیلترموعهمج
اما در امتداد عمق ورودی ادامه پیدا  ؛مکانی کوچک بوده

گیری از لایه ادغام های کانولوشن با بهرهکند. پس از لایهمی
ماکسیمم سعی در کاهش اندازه که منجر به کاهش محاسبات 

نهایت پس از هر یک ر د .گردد، شده استو افزایش سرعت می
به منظور نگاشت از  ReLUساز ها از توابع فعالاز این لایه
 در این که ؛تلط به فضای حقیقی استفاده گردیدفضای مخ

ها ارتباط بیشتری میان صورت با تغییر وزن سیناپسی نورون
 گردد.ها حاصل مینورون

 

 نتایج

بیت بر  22ح ضووبا  [9] ها در این پایگاه دادهتمامی سیگنال 
داده برای  نمونه از این پایگاه 4888اند. سمپل ثبت شده

نمونه دیگر برای آزمون  4888آموزش شبکه عصبی عمیق و 

 .شدهای پایگاه داده استفاده نمونه

معیار مورد نظر برای ارزیابی کیفیت روش پیشنهادی به     
ن ای باشد که هدفمنظور حذف نویز، نسبت سیگنال به نویز می

باشد که بیانگر بازدهی روش پژوهش افزایش این نسبت می
 2باشد. در فرمول مبتنی بر تبدیل موجک و یادگیری عمیق می

 s n بیانگر سیگنال و  s n


 باشد.تخمینی از سیگنال می

 

 

(3) 
 
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 هاروش پيشنهادي با سایر روش یجتان: مقایسه 1جدول 

 SNRمقدار بهبود در  SNRمقدار  روش
 61/5 14/25 هاترکیب فیلتر

 6/8 11/28 تبدیل موجک 
 82/8 42/28 [4]روش مرجع 

 2/0 89/20 [2]تبدیل سری فوریه 
 65/9 10/29 روش پیشنهادی

 

 
 قبل از حذف نویز ECG: سيگنال 9شکل 

 

 
 از حذف نویز عدب ECG: سيگنال 4شکل 

 
 

نشان داده شده است که  4و  2سازی در شکل نتایج شبیه
به صورت بصری  ECGبیانگر حذف نویز ترکیبی در سیگنال 

باشد. در این راستا نتایج عددی نسبت سیگنال به نویز در می

های پیشنهادی مورد مقایسه قرار گرفته با سایر روش 2جدول 
یی روش پیشنهادی در راکا است که این مقایسه نشان از

افزایش نسبت سیگنال به نویز که همان حذف نویز در سیگنال 

ECG گیری از باشد را دارد. روش پیشنهادی به علت بهرهمی
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یند آموزش شبکه عصبی جزئیات و آیادگیری عمیق در طی فر
کند استخراج می ECGهای سطح بالایی را از سیگنال ویژگی

باشد که گنال با نویز اندک میسیک یکه حاصل آن در خروجی 
گیری دقیق برای تشخیص این نتیجه پزشکان را در تصمیم

 کند.های قلبی کمک میبیماری

 

 گيريو نتيجه بحث
به کار  ECGهای مختلفی برای حذف نویز از سیگنال روش

یلتر وفقی بر فگرفته شده است که در این پژوهش از یک 

 ق استفاده شده است.میع یتبدیل موجک و شبکه عصب اساس

و  [28] های مبتنی بر موجکتوان روشها میجمله این روش
و  [21]و فیلتر کالمن  [22] خطیفیلترینگ بیزین غیر

آمیز های موفقهای مطرح دیگر را نام برد. یکی از روشروش
استفاده از آنالیز موجک  ECGهای برای حذف نویز از سیگنال

های ناپایدار و همچنین ارائه یگنالس یللباشد این روش به دمی

فرکانسی از بازدهی بالاتری  رزولاسیون بهتر در دامنه زمان
در مطالعه . [22]باشد نسبت به آنالیز فوریه برخوردار می

و همکاران تبدیل موجک در اغلب  AlMahamdyای مقایسه

در این راستا  [24]کند نتایج بهتری را ارائه میموارد 
vaaSrivast از تبدیل موجک گسسته برای و همکاران ،

ند که این نموداستفاده  ECGاستخراج ویژگی از سیگنال 

های عصبی فازی ترکیبی از شبکه-مبتنی بر عصبی روش
بندی و این روش برای طبقه ،باشدمصنوعی و منطق فازی می

ها مورد استفاده قرار گرفت و دقت بیش از تجزیه و تحلیل داده

را برای محققان ارائه کرد  %88تا  %58بین  یتاسسح و 98%
[26]. 

های مختلفی در فیلتر کردن نویز به منظور پردازش فاکتور   

های مبتنی رود که بیشتر تکنیکبه کار می ECGهای سیگنال
و  Pبر امواج  ECGبر بانک فیلتر برای حذف نویز در سیگنال 

R [25،28]گذارند اثر می. 

ای انواع فاده از یک فیلتر وفقی چند مرحلهستا اب یدر پژوهش   

کاهش یافته و از این فیلتر  ECGهای مختلف نویز در سیگنال
های دیگر استفاده گردیده است. به منظور حذف نویز در روش

[1]. 

فیلتر پیشنهادی در این پژوهش برای تجزیه و تحلیل خودکار    
کار در این ودخ یصخگیرد که منجر به تشمورد استفاده قرار می

های های فوق، تکنیکگردد. در بیشتر روشزمینه می

های مختلف پیشنهاد شده است و ای برای حذف نویزجداگانه
در طول فرآیند  ECGیند سیگنال آگاهی اوقات اطلاعات فر

بنابراین نیاز به یک روش است که توانایی ؛ یابدافزایش می
و   ECGهایگنالسیز اثر و عمیق ؤهای ماستخراج ویژگی

لذا  ؛ثیر بر ساختار سیگنال را داشته باشدأها بدون تحذف آن
گیری از تبدیل موجک و استفاده از روش پیشنهادی با بهره

الگوریتم مربوط به روش یادگیری عمیق در این راستا مورد 

  [.20-18] گیرداستفاده قرار می
تبدیل ز ا هبا استفاد ECGهای تجزیه و تحلیل سیگنال    

موجک در هر دو بعد فرکانس و زمان نشان از کاهش چشمگیر 

گیری از ها دارد. در این پژوهش با بهرهنویز در این سیگنال
های یادگیری های عصبی عمیق که یکی از الگوریتمشبکه

باشد، ترکیبی از این دو تکنیک به منظور کاهش نویز عمیق می

سازی نشان از شبیهج ایتارائه شده است. ن ECGدر سیگنال 
کارایی بالای روش پیشنهادی در این زمینه دارد. شبکه عصبی 

یکی از  (convolutional neural network) کانولوشن

های متعدد های یادگیری عمیق است که لایهترین روشمهم
ها نوعی از بینند. این شبکهای جدید آموزش میدر آن به شیوه

های دو بعدی مانند که برای داده بودهشبکه عصبی چند لایه 

های مختلف تصویر به عنوان تصویر طراحی شده است. بخش
های شبکه عصبی که به صورت سلسله مراتبی ورودی به لایه

های شود و در هر لایه با اعمال فیلترباشند اعمال میمی

 .شودهای مناسبی از تصویر استخراج میدیجیتال ویژگی
های مختلف وشن با استفاده از کرنلانولهای کلایه    

کنند. عملیات کانوالو های مختلف تصویر را کانوالو میویژگی
گذاری  ( مکانیزم اشتراک2سه ویژگی مهم دارد که شامل 

دهد. ها در همان ویژگی که تعداد پارامترها را کاهش میوزن

 ( تغییر ناپذیری با توجه به موقعیت2( اتصال یادگیری محلی 1
 باشد. می جسم

یادگیری عمیق، تشخیص الگو و یادگیری ماشین را متحول    

های ساخته که این عمل مربوط به تخصیص اعتبار در سیستم
باشد. اصطلاح یادگیری عمیق وفقی با زنجیرهای طولانی می

های عصبی اولین بار به ماشین یادگیری دکارت و شبکه

اطلاق  ANN(Artificial Neural Network) مصنوعی
های های عمیق در زمینه شبکهشد. پس از آن بیشتر یاد گیرنده
ای برخوردار از محبوبیت ویژه عصبی مصنوعی در بین مردم

خطی چندین لایه استخراج های غیرشدند. در یادگیری، ویژگی
بندی کننده اعمال شده و آن هم تمامی شود و به یک دستهمی

بینی کند تا بتواند یک پیشمی ها را با هم ترکیباین ویژگی

انجام دهد. یکی از مواردی که ما را به استفاده از تعداد 
کند استفاده از های بیشتر در یادگیری عمیق ترغیب میلایه
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های بیشتر منظور استخراج ویژگیه های بیشتر بتعداد لایه
 باشد.می

ار از مغز انسان و نحوه ک روش کار در یادگیری عمیق عملاً    
های مربوط به است که نورون گر بینایی مغزسمت پردازشق

کنند حساس سلسله مراتب اولیه که اطلاعاتی دریافت می

ها در یک سلسله مراتب دیگر به باشند و در ادامه خروجیمی
گیری باشند. به طور کلی یادتری حساس میهای پیچیدهساختار

بر  با خود در ا همها وابستگی زمانی رعمیق در این نوع شبکه

های عصبی ورودی شبکه از طور که در شبکهدارد، همان
یک حافظه در شبکه  پذیرد و تقریباًثیر میأورودی قبلی ت

بنابراین یادگیری عمیق در یادگیری  ؛شودعصبی ایجاد می

شود خطی عمیق خلاصه نمیهای سلسله مراتبی غیرویژگی
های زمانی غیر خطی ستگیتوان از آن در یادگیری واببلکه می

 های ترتیبی هم استفاده کرد.طولانی در داده

 

 قدردانیتشکر و 

این مطالعه به صورت مستتقل و بدون حمایت مالی هیچ 
سازمانی انجام گرفته است، پژوهشگران از کلیه افرادی که در 

  .نماینداین مطالعه همکاری نمودند تشکر و قدردانی می
 

 منافع تعارض
 تضاد منافعی ندارد. گونههیچ العهاین مط
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Introduction: Electrocardiogram (ECG) is a method to measure the electrical activity of the heart 

which is performed by placing electrodes on the surface of the body. Physicians use observation 
tools to detect and diagnose heart diseases, the same is performed on ECG signals by cardiologists. 
In particular, heart diseases are recognized by examining the graphic representation of heart signals 
which is known as ECG. The ECG signals are accompanied by noise due to external sources or other 
physiological processes in the human body. 
Method: In this applied research, an adaptive filter based on wavelet transform and deep neural 
network was proposed to reduce the noise. The proposed method was a combination of wavelet 

transform, adaptive learning, and nonlinear mapping of deep neural networks. Deep neural network 
was used with an adaptive filter to reduce more noise in the ECG signal. 
Results: Signal-to-Noise ratio (SNR) was used as a criterion to evaluate the quality of the proposed 
method to remove noise. In fact, the objective of this research was to increase this ratio which 
indicates higher efficiency of the method based on wavelet transform and deep learning. 
Conclusion: The results of the simulation showed that the proposed method improved the removal 
of noise from the ECG signal about 9.56% compared to existing methods. The reason is that the 
coefficients extracted from adaptive filter were optimized using deep neural network so that it 

provided a low-noise waveform. 
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