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 چکیده 

تغییرات پتانسیل الکتریکی که در اثر فعالیت   الکتروکاردیوگرافی، روشی برای سنجش شاخصهای قلبی در پزشکی است. در این روش،  

و سپس موج تحریک   (P) ک الکتریکی دهلیز ر قلب معمولی، ابتدا موج تحریمیآید، ثبت میگردد. در یک نوا الکتریکی عضله قلب به وجود

که    می باشد  QRSپلکس  استفاده از تحلیل کم با    ج ضربان قلباستخرا این مقاله  هدف از    .دیده میشود  QRS الکتریکی بطن با کمپلکس

و کمک به تحلیل سیگنال های    کته قلبی  آن می تواند باعث تسریع تشخیص انواع بیماری های زمینه ای و ناگهانی مانند س  زاستفاده ا

شیوع بیشتری یافته اند و به یکی  بیماری های قلبی  ،  ن بیشتر اموربه تغییر سبک زندگی و مکانیزه شد  امروزه با توجه  د.وش  ین قلبیآفلا

بروز مشکلات جدی    ر زیادی ازن می تواند تا مقداکرد قلب در هر انسایش عملپالذا   از رایج ترین علل مرگ و میر در دنیا تبدیل شده اند.

که    و تحلیل می نمایند  پایش سیگنال های قلب نیازمند تجهیزاتی است که سیگنال های قلبی را استخراجبرای آن فرد جلوگیری نماید.  

این سیگنال ها نیز از  ردازش  یونت استفاده شده است. برای تحلیل و پتحقیق از سیگنال های قلبی موجود در دیتاست سایت فیزدر این  

می تواند زنگ هشداری برای فرد باشد تا با  نه آریتمی  قوع هر گووت که  اده اسنتایج نشان دنرم افزار قدرتمند متلب استفده شده است.  

سد که استخراج ضربان قلب از  توجه نتایج چنین بنظر می ربا  های جدی تر جلوگیری نماید.    به پزشک متخصص، از بروز بیماری  عهمراج

ش بیماران زمینه ای قلبی  ن در پای قلبی می تواند کمک شایانی به تحلیل این سیگنال ها بصورت آفلاین نماید و همچنییگنال های  س
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 مقدمه . 1

با  افتادگی است.  از کار  ایران و مهمترین عامل  از جمله   بیماری های قلبی عروقی شایع ترین علت مرگ در بیشتر کشــورهای جهان 

 فوت می کنند و دو سوم آنها که ند  سوم بیمارانی که دچار سکته قلبی می شو  کی  زوجود پیشرفت های سریع تشخیصی و درمانی هنو

 زنده می مانند، هرگز بهبودی کامل نمی یابند و به زندگی عادی بر نمی گردند. این بیماری ها، هزینه هنگفتی را بر نظام های بهداشتی 

از قابل پیشگیری ترین بیماری های غی  کنند. با این همه، بیماری های قلبی عروقی   درمانی کشورها تحمیل می  اگیر انسان به ر و یکی 

رگ ها شکل  شبکه ای که به وسیله    قلب مهمترین عضو بدن ما و مرکز اصلی سیستم گردش خون می باشد که از طریق  .شمار می آیند

دارند را به   نیاز رکردن به آندرست کا  وماندن  ام های بدن برای سالممواد مغزی بوده و اند  خون را که شامل اکسیژن و سایر گرفته است،

فرد و عملکرد درست سایر ارگان  مت  ضربان قلب یکی از پارامترهایی است که نقش مهمی در سلا  .قسمت های بدن ارسال میکند  مامیت

و اینکه فرد در    ووضعیت قلب، مصرف دار  زه بدن،ضربان قلب طبیعی هر فرد، بستگی به عوامل مختلفی از قبیل سن، انداهای بدن دارد.  

موجب افزایش ضربان    نندتوادارد. علاوه بر این، احساساتی مانند: هیجان زدگی و ترسیدن نیز می   ویدن است،نشسته یا در حال د   حالت

  بود دارد که به سالم ماندن قلعلاوه بر ورزش کردن، موارد دیگری هم وج .شودقلب شوند. ضربان قلب نرمال باعث داشتن قلبی سالم می

ضربان قلب در ت تاثیر مهمی بر روی عملکرد قلب دارند.  ن و دخانیالی مانند استرس، وزامعو.  کندایجاد ضربان نرمال آن کمک می  و

ب خود را در  حد زیاد نباشد. با این حال بیمار باید ضربان قلبیش از    یابد. حین ورزش، مهم است که فشار قلبهنگام ورزش افزایش می

توجه به اینکه ضربان قلب به علت فعالیت بدنی    تهای بدن افزایش دهد. بان و انرژی بیشتر به سایر قسمارائه اکسیژ  تمرین برای  زمان

ارسال مواد مغذی و    معنی است که قلب برای   دانقلب در طول زمان امکان دارد اتفاق بی افتد. این ب  بیشتر میشود، کاهش کلی ضربان

سلول    تحرک قلب توسط میلیونها  .شتری داشته باشدبیشود کارایی  باعث می  کار میکند و  کمترن  دب لازم به قسمتها ی مختلف    اکسیژن

کوچک امواج  به  واکنش  که  انجام  الکتریسیته  میدهند،  بیمیگیر نشان  باد.  استخراجی  سیگنالهای  و  علائم  اختلافات    شتر  از  استفاده 

قلب   ا عضونالها از سطح بدن، بدون ارتباط مستقیم و فیزیکی بکه این سیگدر صورتی    می آید.قلب بدست    های  بین ماهیچه الکتریکی در  

بیایند،   غی بدست  و  را سطحی  گوییم.  آنها  امرگ چهارم    حدود سهرتهاجمی  ناشی  بیماری ومیرهای  باز  در کشورهایی  قلبی    سطح  های 

هستند و با توجه به عوامل خطری مانند مصرف  یری  پیشگ  های قلبی عروقی قابلافتند. اغلب بیماری ا متوسط اتفاق میتصادی پایین یقا

ها را کاهش  ری این بیماناشی از    ومیرن میزان مرگ تواتحرکی و مصرف الکل می اضافه وزن، بی   نامناسب، چاقی و  دخانیات، رژیم غذایی

شود که اغلب آنها  از مشکلات اطلاق میای  شود، به دستهمی  نیز گفته  بیماری قلبی که به اختصار به آنها    یقلبی و عروقهای  بیماری   .داد

پروسه  بابه  می  .مرتبطند  آترواسکلروزیسعنوان    ای  ایجاد  موقعی  کانآترواسکلروزیس  که  دونشود  )پلاک(  چربی  تجمع  دیواره های    ر 

اینسرخرگ  ایجاد  شود.  ایجاد  عروق شد پلاک   ها  تنگ شدن  باعث  موجبها  و  آنمی   ه  در  به سختی  خون  جریاگردد که  با  ها  یابد.  ن 

غز یا قلب  ممکن است در م گوییم کهاین حالت سکته می شود. به طور کامل قطع میشده، جریان خون به تنگ  تشکیل لخته خون در نقطه

  نارسایی قلب که گاه به آن نارسایی احتقانی قلب نیز  .اهیم پرداختبی و عروقی خوهای قلبیماری   این مقاله به انواع شایع  اق بیفتد. دراتف

در  کم شدن توان انقباضی قلب است.    به معنای  بکند. نارسایی قلمعناست که قلب، خون را آنگونه که باید پمپ نمی  شود، بدانگفته می

بررسی کارکرد قلب در بدن به صورت معمول،    اکسیژن بدن را تامین کند  تواند نیازدهد، ولی نمیمی  ر خود ادامهاین شرایط هم قلب به کا

میشود.    تقسیم بندی  2و بطن   1لیز های ده هر سمت از قلب به دو حفره با نام  .میشود  مفاهیم علم فیزیک و پزشکی را شاملترکیبی از  

 خون به بطن وان یک منبع ذخیره، راه ورودهای دهلیزی به عن نی است و در کنار آنها حفرهبط های رسانی با ماهیچه ناصلی خو هوظیف

گردش کوچک و به اصطلاح ششی به سمت   یک ای گرفتن اکسیژن درامل، ابتدا خون از بطن راست برها میباشند. در یک دوره گردش ک

چپ، خون دارای اکسیژن از طریق  ز دهلیز چپ به بطن گردد. پس از انتقال خون ا ه دهلیز چپ بازمیدار ب خون اکسیژن  ها رفته و شش

ست است. وجود  را  ر از بطنت  هایی بزرگتر و حجیم  ماهیچهبطن چپ دارای به همین دلیل  .  تمام نقاط بدن پمپاژ میشود  شریان آئورت به

ترکیب عدم  باعث  نیز  میانی  بطن چپ  شدن  دیواره  در  ا  خون  و  میشود  راست  اکسیژن، ضرور   ینو  وجود  در  تمایز  علت  به  ی  موضوع 
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اجرا هر یک از قسمتهای انتقال    شوند. عدم  های زمانی مشخصی اجرا  رسانی با مراحل پیچیده، باید در بازه  عملیات خونعه  مجمو.  میباشد

شناخته میشوند. منشأ   3آریتمی   ها با نام  بینظمی  این  .قلب میشود  ها باعث ایجاد بینظمی در ضربان  در دهلیزها و بطن  خون و پمپاژ

بدن    ها میتوانند در کار  سایر اعضای بدن باشد که بدرستی کار نمیکنند. مستقل از علت وجود، آریتمی  ن است از قلب یاها ممک  آریتمی

تشخیص  ی  برای  ، الگوریتیم2017. در تحقیقی در سال  در مواقعی باعث ایست قلبی و فوت انسان گردند  اشکال ایجاد و در صورت تداوم

QRS    .ابتدا سیگنال  ایدر  مورد استفاده قرار گرفت الگوریتم  انرمالیزه شده و سپس مقد   ECGن    اج می ین سیگنال استخرار میانگین 

  و سپس با تکنیک های خاصی خطاهای موجود از بین می رود   می شود   نرمالیزه  تشخیص داده می شود و پریود آن  QRSسپس    شود.

دنی پرداخته  سنسورهای پوشی   ECGدر سیگنال های    QRSقاومت متد تشخیص  من سال به بررسی  در همی. در تحقیق دیگری  [1]

ابتدا ویژگ  نال های قلبی مورد استفاده قرار میگیرند. در اینن سیگآنلاین  ر نمودبرای مانیتو  این سیستم ها  شد. ی های سیگنال  روش 

ه سیستم بنیز    GPS، سیستم  2019ال  در تحقیق دیگری در س  .[2]  پرداخته می شود  QRSاج می شوند و سپس به تشخیص  ستخر ا

.   [3]های مکانی پرداخت، بتوان به اصلاح خطاهای داده  با ترکیب داده های مکانی و سیگنال های قلبی راننده های متداول اضافه شد تا  

دیگر نیازی به  اده شد. دراین روش  استف  QRSای تشخیص  در همین سال در مقاله دیگری از شبکه های عصبی و یادگیری ماشین بر

پلکس های توان به بررسی رخداد محور کم  2020در تحقیقی در سال    .  [4]وجود نداشت    ECGپیچیده سیگنال های    پیش پردازش

در این  پیدا کرده است و    افزایشهای  تم های بی سیم در پروژه  سیس استفاده از  توجه به اینکه    در این تحقیق باپرداخته شد.    QRSپایین  

انرژی مصرفی از طریق کاهش زمان پردازش اطلاه ها بحث مصرف توان حرف اول را مپروژ  عات شده است.  ی زند، تمرکز روی کاهش 

تا  بدین گون عادی در سیگنال های دریافه که  غیر  باعث  ت  زمانی که رخداد  امر  این  و  نخواهد شد  انجام  پردازش  نپذیرد،  شده صورت 

گی ها  با استفاده از تبدیل فوریه و ترکیب ویژ  QRSاتیک  در مقاله ای به تشخیص اتوم  2020سال    در   .[5]مصرف توان می شود  کاهش  

تحقیق  ان سال در  در هم.  [6] فاده نموداص استاه دور پایش سیگنال های حیاتی اشخ روژه های از ران از آن در پکه می تو   پرداخته شد

تشخیص این امر  برای    QRSمپلکس های  آن نیز از کز تبدیل فوریه پرداخته شد که در  قلبی با استفاده امی های  دیگری به بررسی آریت

از تر  2020در سال  .  [7]  استفااده شده بود برای تشخیص  در مقاله ای  این روش  QRSکیب سه روش مستقل  بر روی    استفاده شد. 

ستفاده از  ادر این مقاله با    .  [8]   طمینان آن محقق شدسازی شد و قابلیت ایون ضربان قلب تست و پیاده  یلمل اطلاعات دو  دیتاهایی شام

پرداخته  و تحلیل آنها با استفاده از نرم افزار متلب    دیتاست سایت فیزیونت استخراج شده اند، به بررسیاز  که  ،  ECGتحلیل سیگنال های  

. این امر  بوده استی موجود  ها ی سیگنال  تشخیص قله هاخراج ضربان قلب با  ، استهدف از تحلیل این سیگنال هادر نهایت    .شده است

را نیز در سایر تحلیل   ربان قلبض  و  نقش مهمی را ایفا نماید  ی که فقط سیگنال های قلبی را بررسی می نمایندمی تواند در سیستم های

 ها دخیل نماید. 
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برا  اینکه  به  ویژگی های عمبا توجه  استخراج  از سیگنال ها ی  باید  برداری کرلکرد قلب  نمونه  قلبی  از سیگنا ی  مقاله  این  ل های  د، در 

ECG ت بسیار مفیدی را حال سریع، اطلاعا اجمی و در عینرتهشی غیعنوان رو  این سیگنال به است.ده شده ابه عنوان مواد تحقیق استف  

فعالیتهای الکتریکی سلولهای قلب میباشد،    همجموعه  کنند  که بیانECG  سیگنال.  به پزشک نشان میدهد کرد قلب بیماراز وضعیت عمل

  .دالکتریکی را نمایش میدهن لافاتیگر آن بصورت افقی اختال دسیگن   6  سیگنال از آن بصورت پیشانی و  6  کهاشتقاق بوده    12دارای  

الکتریکی   الکتریکی از کارکرد ماهیچهای قلب است. این نقشه در هر دوره ضربان تکرار میشود. تحریک  بیانگر یک نقشه  ECG  نمایش

بر عهده دارد.    را  لبقع تنظیم و کنترل ضربان قاو آغاز میگردد. این گره در  سینوسی  هام گرضربان قلب، از مکانی در بالای دهلیز راست با ن

این تحریک دهلیز راست و بعد از آن دهلیز چپ، شروع به انقباضی آرام مینمایند. این    ست. باا  ECGر  در نمودا  P  این تحریک شروع موج

راست،  لیز  شدن ده  باشند. جمعلارایز میمیباشد. این سلولها در حالت استراحت پو  دسلولهای قلب با نام میوکار  دپلاریزاسیون پدیده در اثر
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ر گرباعث  تحریک  گرسینوسی  ه  سیدن  عصبی   برخلاف  .میشود  بطنی-یزیدهل  هبه  سیستم  وجود  علت  به  دهلیزها،  تدریجی  انقباض 

قلب    مراحل بیانشده، در هر بار ضربانشده است.  نشان داده    1شکل    درQRS  پرفشار است. مجموعه  انقباض بطنی بسیار سریع و   ،پورکینژ

  طول این بازههای زمانی، بیان   هایی تعریف میشود؛  بازه  ECG  گنال بر روی سی  .سینوسی تکرار میگردد  هگروسط  با زمانبندی مناسب، ت

سلامت قلب    بنی بر عدمهشداری جدی به پزشک، م  هدهند  قلب است و تغییر در محدود زمانی یا طول آنها نشان  سلامت کارکرد  هکنند

  کننده   بیان  را مشاهده مینمایید. این بازه  QRS Interval  بازهای با نام  ECG  ،ل ناسیگ  هدر ادام.  ته به آن میباشدیا دیگر اعضای وابس

 QRS،  زه درزیرا این افزایش با  .است  دهنده عدم وجود ضربانی پرقدرت و کارا  ها میباشد. افزایش طول این بازه، نشان  زمان انبساط بطن

Interval  ست. آخرین بازه در یک  ی به صورت تدریجی با فشاری کم بودهابطن  های  شدن ماهیچه  عاست که جماین امر    هکنند  بیان

 .شدن مجدد سلولهای قلب است  زمان استراحت و پولاریزه  هکنند  دارد که بیان  نام  S-T Interval  دوره ضربان،

 

 QRS. کمپلکس  1ل  شک

بوادبازه دیگری که   اهمیت ویژهای در تحلیل ضربان قلب  با  مهم و حیاتی است.یار  بررسی تغییرات آن، بس ده و رای   RR  زهنام این 

Interval  میشود: فاصله زمانی بیشینه یا اوج است و بدین صورت تعریف  R  زهبا.  از یک ضربان تا ضربان بعدی  RR Interval    بیانگر

ز  شده و نیتاه های زمانی کو صلهی، این فاهای تنددل همچون آریتمی ورت تپش سریع قلبهای قلب است و در ص فاصله زمانی بین تپش

 این بازه را نشان می دهد.    2شکل  .  یابد  گسترش می هباز  این  در صورت تپش کند قلب،

 

 R-Rه  . باز2شکل  

 قابل محاسبه است. (  1)ضربان قلب نیز با استفاده از فرمول  



 

     Rate= 60*sampling rate/ (R-R interval)                                                                                       (1فرمول )      

اشاره شدبا   موارد  و کم  ه متغیر هایتوجه به  قلبی  این مقاله سیگنال های  استفاده در  باشد    QRSپلکس  مورد  آنها و  می  که تحلیل 

پایگاه فیزیونت    ی موجود درتاست هایز دا  هاسیگنال های مورد نیاز برای این تحلیل  مطالعه بوده است.  گی های آنها مورد  استخراج ویژ

روش پیاده سازی بدین صورت است    شد.دستیابی به سیگنال های فیزیولوژیکی می باای  ی مناسب و معتبر برد که پایگاهاستخراج شده ان

فرکانس با  انتقال به حوزه  عبارتند از    که  مرحله استمل سه  خود شا  بخشاین  تدا اجزا فرکانس پایین را از سیگنال جدا می کنیم.  که اب

در مرحله بعد از الگوریتم، قله های و انتقال به حوزه زمان با عکس تبدیل فوریه.    ، جداسازی اجزا فرکانس پایینده از تبدیل فوریهاستفا

ذخیره خواهیم  ادیر مناسب را  اهیم کرد و بقیه مقسپس مقادیر کوچک را حذف خو  .ل را با اعمال فیلتر پیدا خواهیم کردمحلی در سیگنا

 م نمود. راحل دو و سه را تکرار خواهیپارامترهای فیلتر را تغییر خواهیم داد و م پایانی نیز اندازه  نمود. در مرحله  

 

 نتایج حاصله و بحث . 3

ارابه بررسی های انجام گرفته  با توجه   اهمیت  و توضیحات  آنها از  ئه شده، تحلیل سیگنال های قلبی و استخراج ویژگی ها و اطلاعات 

تعداد  است.    برخوردارلایی  با و  اسآنضربان قلب  پارامترهایی  از  از سی، یکی  توان  اطلاعات    گنال های قلبیت که می  و  نمود  استخراح 

ضربان قلب اصطلاحی است که به هر بار انبساط،   آن نیز از اهمیت بالایی در تشخیص و پیشگیری انواع بیماری های قلبی دارد.در   موجود

قلب رخ داده است. علاوه بر    د بیشتر شود تپشدارشود. اگر تعداد این ضربان از حد استان اندام، گفته می  ط اینن توسانقباض و پمپاژ خو

ضربان    گویند. میزان استاندارد برای ایناختلال ایجاد شود که به آن آریتمی قلبی می  ، ممکن است در ریتم ضربان نیزاختلال در تعداد

تا   ٥٥باید بین    ته باشد، قلب ویداشباشد و البته قلب سالمی هم    اگر یک فرد بالغدر حال استراحت  ود که شگونه در نظر گرفته میاین

 در نتیجه مراحل ضربان قلب به ترتیب به شکل زیر است.   .ته باشد دقیقه ضربان داش  بار در  100

 .انبساط عضله قلب، ورود خون به دهلیز و انتظاری کوتاه پشت دریچه بسته دهلیز .1

 .ه هستندستهای خروجی بطن بدریچه و رانده شدن خون با فشار به داخل بطن زمانی که دریچه  ز شدنبا .2

 .بسته شدن دریچه بین دهلیز و بطن .3

 .اندهای خروجی بطن باز شده نقباض عضله بطن و پمپ شدن خون به خارج از قلب آنگاه که درگاها .4

 .از سیکل بعد و آغ  انبساط مجدد عضله قلب و آمادگی برای پر شدن از خون .5

ج نمود. در این  را استخرا آنها  الگوریتم های مختلف می توان    ظه هستند که باملاح گنال های استخراجی قابل  تمامی این مراحل در سی

شکل  لب استخراج شده است.  یگنال های قبا تحلیل سن قلب  ا، ضربتوضیح داده شد  که در بخش قبل  مقاله با استفاده از روش پیشنهادی

 ست.  . این خروجی با اعمال دیتاهای موجود به نرم افزار متلب حاصل شده اذکر شده را نشان می دهد  مراحل  3



 

 

 ECGاحل تحلیل سیگنال  . مر 3شکل  

 نشان می دهد.  Rنیز تشخیص قله ها را برای    4شکل  

 

 Rبیشینه  یص  تشخ.  4شکل  

 

توسط نرم افزار متلب    64بخش های قبل، تعداد ضربان قلب    رمول ذکر شده درو با اعمال در ف  تحلیل  زاین سیگنال های پس ابرای  

 قبل دارد.فاوت هایی در الگوی کلی با سیگنال  هد که تتحلیل یک سیگنال دیگر را نشان می د  6و    ٥  های  شکل  استخراج شد.

 



 

 
 سیگنال دوم   برای  ECGیل سیگنال  احل تحل. مر ٥شکل  

 

 گنال دوم یبرای س  Rبیشینه  تشخیص  .  6شکل  

شده به  مال  . مشاهده می شود که در دو سیگنال اعنرم افزار متلب محاسبه شددر    80سیگنال دوم نیز پس از تحلیل، تعداد ضربان  برای  

واضح تر و    6ها در شکل    ه ه های اصلی وجود دارند. مخصوصا این قلقله هایی نیز به غیر از قل(،  3)نمودار    افزار، پس از اعمال فیلترنرم  

ه های اصلی می باشند  ه هایی که به غیر از قل، قل4در نمودار    فیلتر و ادامه الگوریتم، مشاهده می شود کهپس از اعمال    بیشتر می باشند.

 QRSتشخیص والیا و کائول در تحقیقی به ، 2020در سال  مر نشان دهنده عملکرد صحیح فیلتر اعمالی می باشد.و این ا اندحذف شده 



 

تبدیلات فوریه برای تشخیص آن ررسی قرار گرفت و از  مورد ب  ECGقیق سیگنال های  داختند. در این تحبا استفاده از تبدیل فوریه پر

 .  [7] خروجی تحقیق آنها را نشان می دهد  7استفاده شد. شکل  

 

 QRSتشخیص قله ها در  .  7شکل  

 7شکل    درآن تشخیص داده می شوند.  قله های    و  QRSپس از پردازش،  دو سیگنال  مشاهده می شود که در هر    7و    6تجه به شکل  با  

نیز با تحلیل های انجام    6نیز مشخص شده اند که در شکل  قله های سیگنال  تشخیص داده شده است که    QRSکمپلکس  ،  dبخش  

اند.   قله ها مشخص شده  این  منشده،  نشان  پی تایج  الگوریتم  مقالی دهد که  با  مقاله  این  رفرنس اده سازی در  مقالات  و    ه های مشابه 

 استفاده نمود.   ECGاز روی سیگنال  مشابهت دارد و می توان از این الگوریتم برای بدست آوردن ضربان قلب  
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این  پرداخته شد. از چالش های پیش روی در  ECGدر سیگنال های  QRSز کمپلکس ه اضربان قلب با استفادتشخیص ه به در این مقال

وی سیگنال بود که با استفاده از الگوریتم اشاره شده در  ج ضربان قلب از رو استخرا  R  تشخیص بیشینهتحقیق، نرمال سازی سیگنال،  

کنولوژی  در ت سیستم طراحی شدهمی توان از  رسد آمده بنظر مینتایج بدست توجه به با  ، به نحو احسنت مرتفع شدند.قبلقسمت های 

ادامه کار می توان سیستم  همچنین برای    افراد تحت درمان را پایش نمود.ی  های قلب  ال، سیگن های پوشیدنی نیز بهره برد و بصورت آنلاین

ی اصلی  تقال اطلاعات وایرلس به برنامه نوشته شده اضافه نمود و ضربان قلب نیز به همراه سایر سیگنال های حیاتی به سرور پردازشان

به داده های آفلاین مو انتقال یابد. همچنین در سیستم هایی که فقط داد ندارند، جود را پردازش می نمایند و دسترسی    ه ضربان قلب 

 ج نماید. قلب را از سیگنال ها استخرا سیستم طراحی شده می تواند کاربرد بسیار کلیدی داشته باشد و ضربان  
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