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 چکيده

بررسی سیگنال الکتروگاردیوگرام  ر این پژوهش از  است. دت بیومتریک انجام شدهبراساس اطلاعا  ادبرای شناسایی افر ختلفی  های مروش

  ، های الکتروکاردیوگرام برای هر فرد منحصر بفرد استی که دادهاست. از آنجای ک و تشخیص هویت افراد استفاده شدهبیومتری  برای سیستم

ای مطمئن برای تشخیص هویت فرد باشد. در این  هکی از روشاند ی به همین دلیل میتو.  تقلید یا کپی کردنمیتوان در مطالعات بیومتریک  

را بصورت تک کاناله ثبت میکنیم. برای ثبت سیگنال    الکتروکاردیوگرامشخص در محیط آزمایشگاه بطور جداگانه سیگنال    11پژوهش از  

افزار متلب  ق نرم ایم. سپس سیگنال ثبت شده را از طریاده کردهاستف  تلو یک ماژول ساب آردوینو  ، یک بردالکتروکاردیوگرام از سه الکترود

های موجود در سیگنال را  ، باترورث، بیس لاین دریفت نویزگولایسکی متلب ابتدا با استفاده از سه فیلتر ساویت افزاربررسی میکنیم. در نرم

آخر با استفاده  ویژگی از سیگنال میکنیم و در    9تخراج  به اس  وعسازی سیگنال شر سازی و آماده    مرتبطی مراحل  . پس از  کنیمحذف می

از طریق یک لایه پنهان و    9بکه عصبی مصنوعی  از ش نتیجه به صحت نورون طبقه  25ویژگی استخراج شده را  بندی میکنیم، که در 

   در تشخیص هویت افراد میرسیم.  درصد100

 كليدي  هايواژه 
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mailto:Amirmahdi.alilooie@gmail.com
mailto:Soheilkamali97@gmail.com
mailto:Hasanlozahra1999@gmail.com
mailto:Imani.mozhan@yahoo.com
mailto:Babak.rezaee@srbiau.ac.ir


 

 مقدمه . 1

ایجاد   برای  متعددی  است،سیستماخیرا تحقیقات  انجام شده  بیومتریک  اطلاعات  براساس  افراد  برای شناسایی  اعتماد  قابل  نتیجه    های 

ومتریک در جاهای مختلف  ن سیستم بیایاز   است،های مختلف رایج شده های شناسایی شخصی در بین محققان با استفاده از روشسیستم

گوشی بانکمانند  موبایل،  هاها،  های  آزمایشگافرودگاه  میشوده،  استفاده  زیستی  ایمنی  سال[1]های  در  سیگنال.  اخیر  های  های 

. از آنجایی که  [2] و همچنین مطالعات مرتبط با سلامت مورد استفاده قرار گرفته است  1ی سیستم های بیومتریک ام برا الکتروکاردیوگر 

لیل همین دفرد است نمیتوان در مطالعات بیومتریک تقلید یا کپی کرد به  ه  برای هر فرد منحصر ب  (ECG)2های الکتروکاردیوگرام داده

 میتواند یکی از روش های تشخیص فرد باشد. 

  ECG  اید و بطور غیرمستقیم جریان خون را در داخل  از انقباضات ماهیچه قلب بدست می  نشان دهنده سیگنال های الکتریکی است که

قلب الکتریکی  پتانسیل  تغییرات  الکتروکاردیوگرام  دیگر  عبارت  به  یا  میدهد  نشان  استفاده قلب  با  یک  را  ثبت    از  غیرتهاجمی  روش 

های  رپولاریزاسیون سلولالکترودها روی پوست قرار میگیرد و تغییرات ولتاژ در هنگام دپولاریزاسیون و    ECG. برای گرفتن  [4,  3]میکند

مانند سرگردانی خط پایه، تداخل خط برق، نویزهای فرکانس   لفی از نویزهابه انواع مخت ECGهای . سیگنال[1]قلب را اندازه گیری میکند

که تحقیق دقیق و قوی سیستم های شناسایی بیومتریک را چالش برانگیز میکند بنابراین حذف نویز سیگنال بالا و پایین حساس است  

. برای حذف  [1]کندایفا می  ECGمبتنی بر    یک مرحله پیش پردازش اصلی است و نقش مهمی در شناسایی بیومتریک انسان  ECGهای  

مانند فیلترهای بالاگذر، پایین گذر، میان نگذر و ... استفاده میشود،    ECGدر مرحله پیش پردازش از فیلترهای    ECGهای  نویز سیگنال

ی تجزیه میکند که نسبت را به سیگنال  ECGها معمولا یک فیلتر پیش پردازش را باهم ترکیب میکند که  های استخراج ویژگیمالگوریت

 . [5,  1]به حداکثر میرساند   3SNRرا به نویز    QRSسیگنال  

از آنها استفاده از  روش  ECGبرای گرفتن     است. سه جزء اصلی    ECGلید برای دریافت سه جزء    12های مختلفی وجود دارد که یکی 

  Tها است و موج  که نشان دهنده دپولاریزاسیون بطن  QRSکه نشان دهنده دپولاریزاسون دهلیزی، موج    P( شامل: موج  1مطابق شکل)

که نسبت به بقیه امواج    Rاز موج    ECGی تجزیه تحلیل سیگنال های  . بطور کلی برا[6,  1]ها استدهنده رپولاریزاسون بطنکه نشان  

 ,SVM, RFهای مختلف طبقه بندی وجود دارد ماننده  روش  ECG. برای بررسی  [8,  7]بلندتر و قابل شناسایی تر است استفاده میشود

KNN, CNN, DNN ها استفاده شده است. که در تحقیقات اخیر از یک و یا ترکیبی از این روش[9,  4]...و 

 

 .[1]های موجود در آن المانو   ECG( سیگنال 1شکل)

 
1 Biometric 
2 Electrocardiogram 
3 Signal-to-noise ratio 



 

تحقیقات گستره ای صورت گرفته است که از روش های گوناگونی استفاده    ECGدر رابطه با تشخیص هویت فرد از طریق سیگنال های    

بطور است.  ثبشده  فرایند  مطابق شکل) کلی  بیومتریک  ویژگی  زمانی  2ت یک  نمایش  مدل  از  تحقیقات  از  یکی  میگیرد. طبق  ( صورت 

که تغیرات    4LSTMت. در این روش از مدل  با درنظر گرفتن تغییرات درون ضربانی و بین ضربانی استفاده شده اس   ECGزیربنایی سیگنال  

های موجود در این  ند استفاده شده است. در این مدل برخلاف سایر مدلبهتر ثبت میک ECGدرون ضربانی را برای بخش های کوچک تر 

از طریق تبدیل سیگنال های   این امر  نیاز به تشخیص هیچ نقطه ای نداریم،  با ک  ECGزمینه  شیدن یک  به بخش های کوچک تر که 

استخر  پنجرهپنجره مستطیلی  اثر طول  این روش  میکند. در  استفاده  قرار  اج میشود  مورد مطالعه  افراد،  بر دقت شناسایی  های مختلف 

 . [2]ه استدر شناسایی افراد دست یافت  %97.3میگیرد. طبق آزمایش های انجام شده بر روی پایگاه داده نتیجه این روش به صحت  

در   ECGهای برای شناسایی افراد براساس سیگنال   5MLGLCM) -(Dهای رخداد چند لایه یک بعدیدر مطالعه دیگر از روش ماتریس  

ختلف برای سیستم شناسایی افراد  بازه زمانی م  32را در    ECGهای  سیستم شناسایی افراد استفاده میکنند. در این روش ابتدا سیگنال

های هم رویداد موردنظر را بسازد.  برروی هر سیگنال اعمال میشود تا ماتریس  GLMC)-(D  6رویداد های همسدریافت میکنیم سپس ماتری

. در این روش تحقیق  [9]و ... استفاده شده است  RF, SVM, NBبندی براساس  های لازم برای طبقهها برای استخراج ویژگیاین ماتریس

بندی   روش طبقه  از  استفاده  است  %93.41موفقیت    7SVMبا  آمده  عمیق تحت  [ 9]بدست  یادگیری  روش  ترکیب  از  دیگر  روش  در   .

بد عمیق  یادگیری  و  نظارتی  نیمه  عمیق  یادگیری  بندی  نظارت،  دسته  برای  نظارت  وجهی    ECGون  بیومتریک چند  های  سیستم  در 

 . [1]استفاده شده است 

در    ECGنین احساسات از روی  های ابتکاری جدیدی نیز برای شناسایی بیومتریک وجود دارد مثل روش شناسایی بیومتریک و همچروش  

رداز را کاهش میدهد و از سه مرحله تشکیل شده است: در  نداریم، که همین امر خطای پیش پ   ECGاین روش نیاز به ترسیم یا تراز موج 

با    ECGی نمادین  فشرده سازی نمایشبه یکسری زمانی نمادین با استفاده از فراینده کوانتیزاسیون در ادامه،    ECG  هایتبدیل دادهابتدا،  

ر انتها، شناسایی کلاس رکورد الکتروکاردیوگرافی با  استفاده از رکوردهای الکتروکاردیوگرافی ذخیره شده در پایگاه داده بعنوان مرجع و د

 . [3]دست پیدا کرده است  %98) نزدیک ترین همسایه(  این روش در شناسایی افراد به صحت    8NNده  استفاده از طبقه بندی کنن

از روش تبدیل موجک  استخراج ویژگی  (ICA)  10های مستقل و تجزیه تحلیل مولفه  (WT)  9در مطالعه دیگر    11های مورفولوژیک برای 

دو لیدی است که بطور معمول در نظارت مداوم طولانی مدت فعالیت قلب استفاده   ECGاستفاده شده است. هدف از این روش پیکربندی 

تمایز   میرسد  بنظر  رعالمیشود که  اطلاعات دولید  ی  میدهد.  ارائه  افراد  بین  بهتر سو  ECGا  و شناسایی  باهم ترکیب برای دستیابی  ژه 

های مختلف نیز قابل شناسایی  بلکه در حضور آریتمی    ECGهای  ش این است که دقت شناسایی نه تنها با سیگنالمیشود مزیت این رو

 . [10]دست پیدا کرده است  %99.6است. این روش در مقایسه با روش های دیگر به صحت  

-های رگ انگشت و سیگنالها از سیستم بیومتریک چندوجهی استفاده شده است که از طریق ادغام سیگنال در یکی از جدیدترین روش

های گسترده ای بر روی یک مجموعه داده  های مختلف فیوژن استفاده شده است. در این روش آزمایشتژیبا استفاده از استرا  ECGهای  

 .  [11]انجام شده است   VeinECGوجهی ادغام شده بنام  دو

 
4  long short-term memory 
5 One Dimensional Multi-Layer Co-Occurrence Matrices 
6 Dimensional Co-Occurrence Matrices 
7 Support Vector Machine 
8 nearest neighbor 
9 Wavelet Transform 
10 Independent Component Analysis 
11 morphological 



 

 

 .[1] های بیومتریک( روش کلی ثبت ویژگی2کل)ش

فرد    های بیومتریکاز طریق انگشت دست به بررسی ویژگی  الکتروکاردیوگرام  در این مقاله قصد داریم با استفاده از روش ثبت سیگنال

 زیم. بپردا

 

   هاروش  و مواد . 2

سی کنیم. برای  های الکتروکاردیوگرام از روی انگشتان دست بررکنیم تا هویت هر فرد را از طریق بررسی سیگنالدر این تحقیق تلاش می

ست بطور  سال ا 25تا  20بین قا در بازه سنی آ  6خانم و  5فرد که شامل  11از  ECGهای لتشخیص هویت افراد از طریق بررسی سیگنا

و   S-ECG  یک ماژول سابتل  ،   Atmega328(UNO)جداگانه ثبت سیگنال صورت گرفته است. برای ثبت سیگنال از یک برد آردوینو

 قرارگرفتن روی پوست انگشت ساخته شده است استفاده میکنیم.سه لید که برای  

سیم    3از    (4مطابق شکل)  برای اتصال برد آردوینو به مدار  مطابق شکل  بارگزاری میکنیم، سپسدا کد موردنظر را داخل برد آردوینو  ابت  

به پنجمین پایه  برد آردوینو را    A0بوردی پایه  . با استفاده از یک کابل برد  سیم دارای سوکت سوسماری استفاده میکنیم  3برد بوردی و  

به چهارمین پایه قسمت فوقانی وینو  آرد  GNDرا از پایه    ی، سپس کابل برد بوردی دیگرفوقانی طرح موشک متصل میکنیماز قسمت  

از پایه   طرح موشک متصل  برد آردوینو به ششمین پایه از قسمت فوقانی    v5طرح موشک متصل میکنیم و اخرین کابل برد بوردی را 

ت فوقانی  سه کابل موردنظر را به سه قسم  (3)ها به ماژول استفاده میکنیم مطابق شکللیدمیکنیم. از سه کابل سوسماری برای اتصال  

 طرح موشک متصل میکنیم.

 

 به یکدیگر  ( نحوه اتصال بورد، ماژول و الکترودها3شکل)



 

ها باید  های بیولوژیک از بدن به ماژول را بر عهده دارند. این کابلمسئولیت انتقال داده برای اتصال ماژول به بدن سه کابل بصورت تفاضلی   

از بروز نویزها   الکترودهای استفاده شده در این تحقیق باید بگونهبرروی سیگنال اصلی جلوگیری شوددرحد ممکن کوتاه باشند تا  ای  . 

الکترودهای چسبی بدلیل کم بودن مساحت سطح انگشتان  حلقه داخل انگشتان قرار بگیرد زیرا در    باشد که بصورت از  هنگام استفاده 

فیت سیگنال الکتروکاردیوگرام تاثیر میگذارد. قبل از الکترودگذاری  دست سیگنال دریافت شده با نویز زیادی همراه میشود و بر روی کی

تفاده از پد الکی یا یک پنبه خیس سطح پوست تا حدودی  ابتدا سعی میکنیم با اسید به همین دلیل  بایست امپدانس پوست پایین بیامی

 ساییده شود تا مقاومت پوست به حداقل برسد. 

رود داریم که شامل: الکترود مرجع، الکترود مثبت، الکترود منفی است. ابتدا الکترود مرجع خود را به  برای الکترودگذاری نیاز به سه الکت 

متر از الکترود مرجع ر روی پوست انگشت اشاره همان دست قرار میدهیم، سانتی  2ه فاصله  انگشت اشاره یک دست و الکترود مثبت را ب

انگشت اشاره دس الکترود منفی را روی پوست  برد آردوینو به  سپس  از طریق رایانه که  الکترودگذاری  از  ن  آت دیگر قرار میدهیم. پس 

را  موردنظر    ECGسیگنال های حیاتی کاربرد دارد، سپس سیگنال  میشویم که برای ثبت    12سیلوسکوپ ا  ه سریالبرناممتصل است وارد  

 .  (4مطابق شکل) ثانیه برای هر فرد بصورت جداگانه ثبت میکنیم  40بصورت تک کاناله به مدت  

 

 ها و ثبت سیگنال( نحوه اتصال الکترود4)

الکتروکاردیوگرام هر فرد بطور جداگانه  های  لبه بررسی سیگنا   MATLAB R2014a)13(  پس از اخذ سیگنال از طریق برنامه متلب

.  (5مطابق شکل)  سیگنال را حذف کنیمتا اعوجاج موجود در  داده اخذ شده را مرتب سازی میکنیم    11افزار متلب ابتدا  میرسیم. در نرم

ستفاده میکنیم: فیلتر  افزار متلب برای حذف نویزهای موجود بر روی سیگنال اصلی از سه فیلتر اال در نرمبندی هر سیگنپس از دسته

 استفاده میکنیم.  16و فیلتر لاین دریفت   15، فیلتر باترورث14ساویتسکی گولای 

 
12 Serial oscilloscope 
13 matlab 
14 Savitzky–Golay filter 



 

. برای تشخیص دقیق تر امواج  اولیه هر سیگنال را حذف میکنیم  بایاس  ی هر سیگنالهانگین دادهابتدا با کم کردن سیگنال اصلی از میا

 یلتر ساویتسکی گولای استفاده میکنیم. موجود در سیگنال و حذف نویزهای فرکانس بالا از ف

ها اعمال  داده   یبه منظور هموارساز   لتایجیاز نقاط داده د  یا مجموعه  یرو  تواندیاست که م  یتالیجی د  لتری ف  کی  گولای  فیلتر ساویتسکی

به نام کانولوشن   یندیدر فرآ امر نی. او افزایش نسبت سیگنال به نویز در شکل سیگنال رییتغ جادیها بدون ادقت داده شیافزا یعنیشود، 

  د یآی به دست م  یعات خطبا روش حداقل مرب   نییدرجه پا  یاچند جمله  کیداده مجاور با    اطاز نق  یمتوال  یهامجموعه   ریبا پردازش ز

است    j=1,…,n  } ,j, y j{x    ای از نقاطها شامل مجموعه ، در این فرمول دادهعمل میکند  (1)  عبارتگولای مطابق   فیلتر ساویتسکی

 . دنکیمعمل     im, Cای از ضرایب پیچش  است که با مجموعه یک مقدار مشاهده شده   jyیک متغیر مستقل و   jxکه  

                                 𝑌(𝑗)= 𝐶𝑖  𝑦𝑗+𝑖

𝑚−1

2

𝑖=
1−𝑚

2

           
𝑚+1

2
≤ 𝑗 ≤ 𝑛 −

𝑚−1

2
(1                                     )  
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                                                                                                                                  ECGیگنال ( نمونه س5کل)ش

تر  موجود قسمتی از سیگنال بالا های ثبت شده بدلیل اعوجاجفیلتر دیگر مورد استفاده فیلتر بیس لاین دریفت است، در بعضی از سیگنال

ها از خط مبنا بالاتر است را تراز  هایی از سیگنال که در مقایسه با سایر قسمتاز خط مبنا قرار میگرد که با استفاده از این فیلتر قسمت

ای طراحی شده است که  گونهمیکنیم. فیلتر مورد استفاده بعدی فیلتر باترورث است. فیلتر باترورث نوعی فیلتر پردازش سیگنال است که ب

اسخ فرکانس تا حد امکان صاف، در باند عبور داشته باشیم. بنابراین اگر سیگنال به فیلتر باترورث اعمال شود در خروجی فراجهش ایجاد  پ

 ،  fπw=2فیلتر،    مرتبه  n  ،(2در رابطه) های بالارونده و پایین رونده سیگنال با تاخیرهای متفاوتی به خروجی میرسد.را لبهمیشود، زی

 برابر با بیشینه بهره است. 

                                                         )2( 

 
15 Butterworth filter 
16 Baseline drift filter 



 

در این  .  های سیگنال میرسیمبه پیدا کردن قله   findpeaksرموجود در سیگنال با استفاده از دستو   ایهپس از فیلتر کردن و حذف نویز

ها در هر سیگنال میپردازیم تا بتوانیم ضربان قلب بین هر قله را محاسبه کنیم. پس از پیدا کردن قله  11های هر  مرحله به بررسی قله

گنال میپردازیم. در این مرحله هدف از پیدا کردن ضربان قلب بین هر قله، استفاده از آن  یسیگنال به یافتن ضربان قلب بین هر قله در س

 .در مرحله استخراج ویژگی است 

سیگنال که در مراحل قبل به پردازش آنها پرداختیم میکنیم. در این   11شروع به استخراج ویژگی در هر    گذاریپنجرهپس از مرحله  

 پردازیم.ویژگی می  9مرحله به استخراج  

ال را  های هر سیگنباشد که متوسط مقادیر داخل پنجرههای قابل استخراج از سیگنال میاست که یکی از ویژگی  17اولین ویژگی میانگین 

مقدار   ixتعداد داده،    n(،  3آید. مطابق رابطه)ان خروجی مشخص میکند. در واقع این ویژگی از روی توان یک هر سیگنال بدست میبعنو

 است.   iها در محل  ز دادههر یک ا

(3                )                   

 

های موجووود در هوور پنجووره اسووت. بوورای  ویژگی نشان دهنده ارتفاع سیگنال  سیگنال است. در واقع این 18ویژگی بعدی محاسبه کشیدگی

باشد ضریب کشوویدگی از   xانحراف معیار متغیر تصادفی   σمیانگین،  µاستفاده میکنیم. اگر  4تبه محاسبه ضریب کشیدگی از گشتاور مر

 آید.( بدست می4رابطه)

(4)                                                                =     

 

ر چولگی میتوانوود منفووی یووا  . مقداسیگنال است که نشان دهنده میزان تقارن یا عدم تقارن سیگنال است 19ویژگی بعدی محاسبه چولگی  

دیر بووالاتر چووولگی  مثبت باشد. برای یک توضیع کاملا متقارن چولگی صفر و برای یک توضیع نامتقارن چولگی یا کشیدگی به سمت مقووا

 ت مقادیر کوچک چولگی منفی است.مثبت و همچنین برای توضیع نامتقارن با کشیدگی به سم

هووا  دهد بطور میانگین دادههای پراکندگی است که نشان میاست. انحراف معیار یکی از شاخص ویژگی بعدی مورد استفاده، انحراف معیار

 میانگین است.  µها،  دادهاندازه هریک از   iXتعداد داده.    Nانحراف معیار،    σ(  5ابق رابطه)چه مقدار از مقدار متوسط فاصله دارند. مط

(5      )                                                                      

 

نیز شناخته میشود و مقداجذر میانگین مربع  20RMSویژگی بعدی   نام مقدار موثر  با  (  6مطابقه رابطه)یک سیگنال     RMSر  ها که 

 ریشه دوم میانگین مربعات فواصل میانی شکل موج سیگنال محاسبه میشود.  بصورت

 
17 Mean 
18 Kurtosis 
19 Skewness 
20 Root-Mean-Squared 



 

(6                     )                                                  

 

های  یپردازیم. مدل فضای حالت مدلی است که از متغیرم  )SS) 22مدل فضای حالت  و میانه  21ویژگی بعدی به محاسبه میانگین   دو  در

مجموعه  با  توصیف یک سیستم  برای  اول  حالت  مرتبه  اختلاف  یا  دیفرانسیل  معادلات  از  جاای  یا  به  دیفرانسیل  معادله  چند  یا  ی یک 

مرتبه   معادلات دیفرانسیل  nاختلاف  اگر مجموعه  میکند.  ورو  استفاده  و  متغیرهای حالت  اول در  بعنوان  مرتبه  باشند، مدل  دی خطی 

 میانگین داده است.   µنقاط داده و    ixاندازه داده،    N( برای محاسبه میانه  7طبق رابطه)  فضای حالت خطی نامیده میشود.

 

 )7(  

 

استفاده شده است.    رامنظمی در سیگنال الکتروکاردیوگبعنوان معیاری برای تعیین میزان بی  23ویژگی آنتروپی شانون در دو ویژگی اخر از  

   همچنین در ویژگی اخر به محاسبه میانگین ضربان قلب در هر سیگنال میپردازیم.

های عصبی  شبکه ادامه با استفاده از شبکه عصبی اقدام به طبقه بندی هر سیگنال میکنیم.  سیگنال در  11های هر  ویژگیپس از استخراج  

های ریاضی  برای مدلسازی شناخت انسان یا زیست شناسی عصبی با استفاده از عملیاتابزارهایی هستند که میتوانند    )ANN24مصنوعی) 

لایه ورودی    25از  (5مطابق شکل)اس یک روش نظارت شده است که  در این پژوهش براس مورد استفاده قرارگیرند. شبکه استفاده شده  

 اده شده است. سیگنال ما استف   11پنهان برای دسته بندی  

 

 

 شبکه عصبی  ( ساختار5شکل)

 

 
21 Median 
22 State-space 
23 shannon entropy 
24 Artificial neural network 



 

 

 

 بر روی داده ها  شبکه عصبینتایج اجرای ( 6شکل)

 ایج نت  . 3

  25( با استفاده از یک لایه پنهان و  5دی میکنیم. مطابق شکل) طبقه بن ویژگی اخد شده را از طریق شبکه عصبی مصنوعی    9در مرحله اخر  
( به  6دسته بندی کرد که مطابق شکل)از آنها انجام شده  شخصی که داده گیری    11مربوط به  طبقه    11ویژگی اخذ شده را به    9نورون  
نورون نیز استفاده     30و    20،  10نه های  ن از گزی نورون در لایه پنها   25در زمان اجرای طبقه بندی علاوه بر    رسیده است.   %100صحت  

یژگی به صورت رندوم نیز تست شد  همچنین شبکه با کسر یک ونورون بالاترین مقدار را داشت.    25شد که درصد صحت شبکه در تعداد  
 ویژگی بهترین نتیجه طبقه بندی حاصل گردید.   9که با  



 

 بحث و نتيجه گيري  .  4

از طریق الکتروکاردیوگرافی مورد بررسی قرار گرفت تا قابلیت اطمینان سیگنال الکتروکاردیوگرافی به  در این پژوهش موضوع شناسایی افراد  
فرکانس و ویژگی های    –رزیابی قرار گیرد. با ثبت داده و پردازش و استخراج ویژگی ها در حوزه زمان  عنوان یک مولفه بیومتریک مورد ا

درصد و به صورت قطعی می تواند    100وعی مشخص گردید که این سیگنال با صحت  و طبقه بندی آن توسط شبکه عصبی مصن غیر خطی  
ردید که سیگنال الکتروکاردیوگرافی یک مشخصه بیومتریک در افراد است.  در تفکیک افراد از همدیگر نقش ایفا نماید. همچنین مشخص گ

وجب افزایش صحت تفکیک و طبقه بندی سیگنال شده است . نتایج  نابع سابق نیز بوده ولی این روند م این نتایج تقریبا مورد تایید تمامی م
ی شناسایی هر چه بهتر افراد، پزشکی، حریم خصوصی، کنترل  بدست آمده می تواند در علوم و فنون مختلفی از جمله حوزه های امنیت برا 

لعات آینده بر روی حجم گسترده تری از داده ها  ده قرار گیرد. توصیه می شود در مطا سیستم های با اهمیت بالا و مراکز حساس مورد استفا
 ررسی قرار گیرد. بررسی صورت گرفته و بازده شبکه در زمان ورود اطلاعات تعداد بالایی از افراد مورد ب 
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Abstract 
 

Various methods have been used to identify people based on biometric information. In this research, 

electrocardiogram signal analysis has been used for biometric system and identification of people. 

Since electrocardiogram data is unique for each person, it cannot be imitated or copied in biometric 

studies. For this reason, it can be one of the reliable methods to identify a person's identity. In this 

research, we record the electrocardiogram signal of 11 people separately in the laboratory 

environment in a single channel. We have used three electrodes, an Arduino board and a Subtle 

module to record the electrocardiogram signal. Then we check the recorded signal through MATLAB 

software. In the MATLAB software, we first remove the noises in the signal by using three filters: 

Savitsky-Golay, Butterworth, and baseline drift. After sorting and preparing the signal, we start to 

extract 9 features from the signal and finally, using the artificial neural network, we classify the 

extracted 9 features through a hidden layer and 25 neurons, which results in 100 accuracy.We reach 

the recognition of people's identity. 
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