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 تشخيص أمراض القلب باستخدام تقنيات التعلم العميق

 
 

 *د. غادة سعد   
 **م. حسن عبد الرحمن     

 الملخص
  

وأمددراض الدددورة تعددد اشددارة القلددب اليهربا يددة مددن أهددم ايشددارات الحيويددة لجسددم اينسددانا حيددف تسددتطيض مددن خ لهددا اليشدد  عددن أمددراض القلددب 
 وتحليدض هدلا ايشددارة تدم مدن خ لهدا ءدرا ة وأنهمدة برمجيدةفد  هدلا المجداض تتدمنت أبحدداف علميدة  وبحدوف عديددةلدلل  ههدرت دراسدات  الدمويدةا

أحاديددة البعددد تقددوم بمعالجددة ايشددارات « CNN-شددبية ع ددبية التةافيددة»يهددد  البحددف المقتددرإ الدد  انشددا   .اع ات الددليا  ال ددنباسددتخدام تقنيدد
 .عينة من ايشارات القلبية 87554 والت  تحوي عل  «MIT-BHA»القلبية الت  ح لنا عليها من ءاعدة البيانات 

ايشددارة الطبيعيددةا اانقبدداض اغليندد  غيددر المنددتهما اانقبدداض البطيندد  السددابق غواندد ا النبتددة المدمجددة  وهدد  أ ددنا   5ءاعدددة البيانددات  تتددم
تمدت بايتدافة ل دن  يحتدوي اشدارات ءلبيدة باسدم اشدارات غيدر معروفدة  والت  تنتج عن ترايب عدة أمواج ف  حداات وجدود نداهم الخطد  القلبيدة

بالنسدبة لبياندات  96.64%وبالنسدبة لبياندات التددريب  96.64%عليها والت  أعطت دءدة و دلت الد   معالجة البيانات وتدريب الشبية الع بية
وللحالدة الاالادة ياندت  85%وللحالدة الاانيدة ياندت  % 97دءدة التشدخيص للحالدة اغولد  ياندت أن« Confusion Matrix»ااختبدار وءدد بيندت 

 .%98 يانت الخامسةوللحالة  88%ا للحالة الرابعة 95%
 

 
 Overا الم  مدة الاا ددة confusion matrixا م دةوفة اارتبدا  CNNاالتةافيدةالشدبية الع دبية  الغو د ا المةتاحيدة  التدجيجاليلمدات 
Fitting. 
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Abstract 

 
The Electrocardiogram (ECG) is one of the most important body bio-signals, through which many heart 

and blood circulations disorders and abnormalities can be detected. So that, many studies in this field 

have been done like making systems that read and analyze ECG signals using artificial intelligence 

algorithms. This project proposes a Convolutional neural network that we build from scratch. This CNN 

read and process ECG signals that we get from the MIT-BHA dataset. This dataset contains about 87554 

ECG samples. 

Samples are sorted in 5 classes, Normal beats, Supraventricular ectopic beats, Ventricular ectopic beats, 

Fusion beats and Unknown beats. Signals were processed and used in our CNN training and testing 

procedure. The confusion matrix derived from the testing dataset indicated 97% accuracy for 'normal' 

class.  For the “Supraventricular ectopic beats” class, ECG segments were correctly classified 85% of the 

time. For the “Ventricular ectopic beats” class, ECG segments were correctly classified 95% of the time. 

For the “Fusion beats” class, ECG segments were correctly classified 88% of the time. Finally for the 

“Unknown Beats” class, ECG segments were correctly classified 98% of the time. In total, there was an 

average classification accuracy of 96.64%.  
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مقدمةال .1  
ا   تعتبر الأمراض القلبية من أكثر أنووا  الأموراض شويوع 

لهوووووسا السوووووبب عمووووو   وأكثرهوووووا مسوووووبب للمووووووت حوووووو  العوووووالم.
البوووواحثون عبوووور الوووورمن علووووا تطوووووير طوووورق اقتبوووواس ا شووووارة 
القلبيووووة وتحسووووين طوووورق التحليوووو  للح ووووو  علووووا تشووووخيص 

 . [1]بشك  أكثر سرعة ودقة
إلوا  مع التقدم التكنولوجي في المجوا  ال وحي واتنتقوا 

الأنظموووة المتتمتوووة  دخلوووت تقنيوووات الوووسكام ال ووونعي والوووتعلم 
العميوووق مجوووا  معالجوووة ا شوووارة مموووا جعووو  تحليووو  ا شوووارات 

 القلبية وتشخي ها يتم بشك  أدق.
تووم إجووورام العديووود مووون الدراسووات والأبحوووا   ووومن مجوووا  

 السكام ال نعي ومعالجة ا شارة خلا  السنوات الما ية.
 An»راسوووووة بعنووووووان توووووم نشووووور د 2019فوووووي عوووووام 

Automated ECG beat classification system 
using convolutional neural networks. »[2] .

اسووتخدمت هووسد الدراسووة شووبكة ع ووبية التةافيووة مقسوومة إلوووا 
-DNN»و « Deep Auto-Encoders-DAE»قسمين 

Deep Neural Network » وتوم اسوتخدام قاعودة البيانوات
«MIT-BHI »عينة مقسمة إلا  39000علا  والتي تحوي
وقوود أغطووت الشووبكة نتووائة إيجابيووة بدقووة و وولت   أ وونا  7

 .99.73%إلا 
 في نةس السنة نشرت دراسة بعنوان  

«Detection of Abnormal 
Electrocardiogram (ECG) Using Wavelet 

Decomposition and Support Vector Machine 
(SVM). »[3]. 

-MIT»عينوووووة موووون قاعوووودة البيانوووووات  36تووووم اسووووتخدام  
BHI »عينووة أخوور  موون قاعوودة 36و «PTB » تمووت معالجووة

هوووسد العينووووات بوسووواطة تحويوووو  ويةليووووت ومووون ثووووم اسووووتخدمت 

مون  «Support Vector Machine -SVM»خواررميوة 
 أجووووو  الت وووووني  وقووووود أعطوووووت النتوووووائة بدقوووووة و ووووولت إلوووووا

وهي دقة غير كافية مقارنة بعدد العينات القليلة   97.37%
 المستخدمة.

 Classification»بعنوان دراسة  نشرت في العام التالي
of Arrhythmia by Using Deep Learning with 

2-D ECG Spectral Image Representation»[4]. 
اقترحت هسد الدراسوة تحويو  ا شوارات القلبيوة إلوا  وور 
ثنائيووة الأبعوواد وبعوود هووسا تووتم معالجتهووا بواسووطة شووبكة التةافووة 

 «MIT-BHI» ثنائيووووة البعوووود. تووووم اسووووتخدام قاعوووودة البيانووووات
ولكوووون لووووم تووووسكر الدراسووووة عوووودد العينووووات  وقوووود و وووولت دقووووة 

 .%99.11 التشخيص إلا حوالي
تووم التركيوور علووا الح ووو  علووا دقووة عاليووة عوون طريووق 
تحوي  ا شارة إلا  ورة وبالتالي تجاه  خ وائص ا شوارة 

 القلبية.
تكموووون المشووووكلة فووووي وجووووود أعووووداد كبيوووورة موووون ا شووووارات 
القلبيوووة  با  وووافة إلووووا تعووورض ا شووووارات للتشووووي  بسووووبب 
سوووم تجهيوور المستشووةا  الأموور الووسي موون شوو ن  أن ي ووعب 

ص الحالة من قب  الطبيوب. لهوسد الأسوباب قمنوا عملية تشخي
ببنوووووووام شوووووووبكة ع وووووووبية التةافيوووووووة لقووووووورامة ا شوووووووارات القلبيوووووووة 
وتشخي وووها. توووم اتعتمووواد علوووا قاعووودة بيانوووات تحتووووي علوووا 

أ ووووووونا  وهوووووووي  ا شوووووووارة  5إشوووووووارة قلبيوووووووة ت وووووووم  87554
الطبيعيووووووة  اتنقبوووووواض الأسينووووووي غيوووووور المنووووووتظم  اتنقبوووووواض 

النب وووة المدمجوووة والتوووي تنوووتة عووون البطينوووي السوووابق لأوانووو   
تراكوووب عووودة أمووووا  فوووي حووواتت وجوووود نووواظم الخطوووا القلبيوووة 
با  ووافة ل وون  يحتوووي إشووارات قلبيووة باسووم إشووارات غيوور 

 معروفة.
تكمووون أهميوووة البحووو  فوووي قووودرة الشوووبكة علوووا قووورامة عووودد 
كبيووور مووون ا شوووارات وتشخي وووها علوووا الووورغم مووون احتوامهوووا 

الووسي يسوواعد الطبيووب فووي حووا  وجووود  علووا تشوووي . الأموور
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عوودد كبيوور موون الحوواتت المر ووية  كمووا أنهووا وسوويلة تسوواعد 
 الطبيب المتدرب علا تشخيص الحاتت بشك  دقيق أكثر.

قمنووووووووا فووووووووي هووووووووسا البحوووووووو  باسووووووووتخدام البرمجيووووووووة بل ووووووووة 
«Python » واعتمووووودنا علوووووا مكتبوووووات متخ  وووووة بالوووووسكام

دريب وتوم تو«.  Tensorflow»و « Keras»ال نعي مثو  
النمووووس  باسوووتخدام جهوووار حاسووووب بوووساكرة و وووو  عشووووائي 

«RAM »16  500غي وووووا بايوووووت  وقووووورص تخووووورين داخلوووووي 
غي وووووا  500غي وووووا بايوووووت وقووووورص تخووووورين إ وووووافي خوووووارجي 

 بايت.
 .منهجية العمض2

 . قاعدة البيانات 2.1
« MIT-BHI»قمنووا باسووتخدام جوورم موون قاعوودة البيانووات 

أ ووونا   5نوووة مقسووومة إلوووا يع 87554والتوووي تحتووووي علوووا 
ا شوووارة الطبيعيوووة  اتنقبووواض الأسينوووي غيووور المنوووتظم  وهوووي  

 اتنقبوووووووواض البطينووووووووي السووووووووابق لأوانوووووووو   النب ووووووووة المدمجووووووووة
با  ووافة لمجموعووة موون ا شووارات الأخوور  الم وونةة باسووم   

 [5]ا شارات غير المعروفة .
% بيانووات 70وقوود تووم تقسوويم البيانووات بعوود معالجتهووا إلووا 

 % بيانات اختبار.30تدريب و
 . مراح  العم 2.2

جووورام  أو  خطووووة فوووي العمووو  هوووي اسوووتعراض البيانوووات وا 
عمليووة المعالجووة بحسووب و ووع ا شووارات  بعوود اتنتهووام نقوووم 
ببنوووام الشوووبكة الع وووبية  والمرحلوووة الأخيووورة هوووي بنوووام واجهوووة 

( 1تةاعليووة لعوورض ا شووارات والنتووائة الخا ووة بهووا. الشووك  
 بشك  مة  . يحتوي خطوات العم 

 
 .المخطط التدفق  لخطوات العمض -(1)الشيض 

 . معالجة ا شارات2.2.1
قبوو  البوودم بوو ي عمليووة معالجووة يجووب اسووتعراض البيانووات 
لرتية طبيعتها وكيةية توريعها  من الأ نا . يبين الشوك  

 ( بنية قاعدة البيانات.2 

 
 .ءاعدة البيانات المستخدمة بنية -(2)الشيض 

 188ا شووووارات عبووووارة عوووون م ووووةوفات سووووطري  تحتوووووي 
يمثو   0عمود  العمود الأخير يمث   ن  ا شوارة  الترميور 

يمثو  اتنقبواض الأسينوي غيور المنوتظم  1 ا شوارة الطبيعيوة  
يمثو  النب وة   3يمثو  اتنقبواض البطينوي السوابق لأوانو   2

أما بالنسبة للقيم   يمث  ا شارات غير المعروفة 4المدمجة  
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الأخووور  فهوووي تمثووو  قيموووة ا شوووارة فوووي لحظوووة معينوووة  يبوووين 
 ( شك  أحد ا شارات القلبية.3الشك   

 
 توريع البيانات بشك  متساوي 

% من البيانات هي  من 82بعد استعراض البيانات تحظنا أن 
لأن  يتدي إلا (  وهسا أمر خاطئ 4  ال ن  الطبيعي الشك 

انحيار الشبكة الع بية إلا تشخيص ال ن  الطبيعي أكثر من 
 باقي الأ نا .

 .ReLUالبيان  لتابض التنشيط  الرسم -(5) الشيض

 

 
 .شارة ءلبية طبيعية من ءاعدة البياناتا -(3) الشيض             

عينة من ال ن  الطبيعي وتعرير عدد  50000قمنا ب خس 
الأ نا  الأخر  عن طريق إ افة إشارات تحتوي  جية حتا 

ا  في نهاية هسد الخطوة نح    50000الو و  إلا  عينة أي  
أ نا  بشك   5مورعة علا  250000علا مجمو  عينات 

 متساوي.
 

 إ افة  جية إلا ا شارة 
بموووووا أن ا شوووووارات  ووووومن قاعووووودة البيانوووووات خاليوووووة مووووون 
ال ووجية ولريووادة قوودرة الشووبكة علووا تشووخيص نقوووم ب  ووافة 

 ال جية ال و ي إلا ا شارات. 

ال ووووجية ال و ووووي هووووو  و ووووام أو تشوووووي  لوووو  دالووووة 
كثافوووووة احتماليوووووة مسووووواوية لدالوووووة الكثافوووووة اتحتماليوووووة للتوريوووووع 

 . يمكن التعبير عن  كما يلي [6]الطبيعي
 

𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎2
𝑒

−
(x−σ)2

2σ2  

 
 

 
 .تواع العينات تمن ءاعدة البيانات -(4)الشيض             

بعد اتنتهام من هسد الخطوة نكون قد عالجنا إشاراتنا 
بحي  تخل نا من التحير وأي ا تجنبنا الوقو  في 

 حالة الملائمة الرائدة أثنام التدريب.
 

 االتةافية. بنا  وتدريب الشبية الع بية 2.2.2

نام الشبكة الع بية  تت من هسد المرحلة خطوتين وهما ب 
 ومن ثم تدريبها والح و  علا النموس  النهائي للت ني .

قب  الدخو  في تةا ي  شبكتنا الع بية يجب تو يح 
 بعض المةاهيم الأساسية.

عملية الت ني  التي تقوم بها الشبكات الع بية اتلتةافية 
 علا عدة مراح   تتم
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عملية استخلاص السمات والتي تتم  من  -1
( Convolution Layersالطبقات اتلتةافية  

 .(Pooling Layersوطبقات التجميع  
تحوي  السمات المستخرجة إلا متج  أحادي البعد  -2

 (Flattenبواسطة طبقة التسطح  
معالجة المميرات بواسطة الطبقات كاملة اتت الية  -3

 Dense) 
 الخر  علا طبقة الخر . إظهار -4

 توابع التنشيط
ون يعم  أو ت  بمعنا ه  الع بهي توابع تحدد فيما إسا كان 

 .1والو  0وهي تعطي خر  في المجا  بين   يعطي خر  أو ت

 ( ReLUتابع التنشيط  

هسا التابع من أكثر توابع التنشيط استخدام ا في الشبكات  يعد
الع بية اتلتةافية  وخا ة في الطبقات اتلتةافية. كما نلاحظ 

( ف ن هسا التابع يحو  أي قيمة مدخلة سالبة إلا 5في الشك   
فالخر  أي ا  من  ]∞+ , 0]قيمة معدومة  بينما في المجا  

 [7].[0 , ∞-[المجا  

𝑓(𝑥) = {
 0 𝑓𝑜𝑟 𝑥 < 0
𝑥 𝑓𝑜𝑟 𝑥 ≥ 1

 

 

 (SoftMaxع التنشيط  ابت

عادة ما يستخدم هسا التابع في طبقات الخر  في الحاتت 
التي تحتوي أكثر من  ن . يقوم هسا التابع بتوريع 
اتحتماتت بشك  متج  علا جميع ع بونات الخر   

 0] . [7]وي خس الأحتما  الأكبر  ويكون الخر  في المجا  
, +1] 

𝑆(𝑦)𝑖 =
exp (𝑦𝑖)

∑ exp (𝑦𝑖)
𝑛
𝑖=1

 

 ( هيكلية الشبكة الع بية التي قمنا ببنائها.6  يبين الشك 

 
الشبية الع بية االتةافية الخا ة  هييلية -(6)الشيض 

 .بنا

طبقات أساسية  4تتكون الشبكة الع بية اتلتةافية من 
وهي  طبقة الدخ   طبقة التسطح  الطبقة كاملة اتت الية 

 وطبقة الخر .

طبقات أساسية  4تتكون الشبكة الع بية اتلتةافية من 
وهي  طبقة الدخ   طبقة التسطح  الطبقة كاملة اتت الية 

 وطبقة الخر .

  طبقة الدخ 
طبقات التةافية أحادية  3تحتوي طبقة الدخ  علا 

(  والتي تستخدم تابع التنشيط Conv1Dالبعد  
 ReLU تجميع( وك  طبقة متبوعة بطبقة 
 MaxPooling1D  الطبقات اتلتةافية تحتوي ك .)

 .3*3فلتر  أبعاد ك  فلتر هي  64واحدة علا 
 طبقة التسطيح 
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وهي الطبقة التي تقوم بتحوي  المميرات المستخرجة 
 السابقة بشك  متج  أحادي البعد.من الطبقات 

 الطبقات كاملة اتت الية 
تقوم هسد الطبقات بمعالجة السمات المستخرجة 

 ( ReLUوتستخدم تابع التنشيط  
  طبقة الخر 

 5هي عبارة عن طبقة كاملة اتت الية تحتوي علا 
 (.SoftMaxع بونات وتستخدم تابع التنشيط  

بعد بنام الشبكة الع بية اتلتةافية نقوم بتقسيم        
 البيانات إلا قسمين 

% من البيانات الكلية 70بيانات التدريب وهي تشك   -
 .عينة 175000أي 

% من البيانات الكلية 25بيانات اتختبار وهي تشك   -
 عينة. 62000أي 

% من البيانات الكلية أي 5بيانات التحقق وتشك   -
 عينة. 12500

 
 . الواجهة التةاعلية2.3

( الواجهة التةاعلية التي قمنا ببنائها وكي  7يبين الشك   
 .تظهر للمستخدم ا شارة القلبية والت ني  الخاص بها

 
 .الواجهة التةاعلية الخا ة بالبرنامج (7)الشيض 

 . تقييم النتا ج 3

اتنتهام من عملية التدريب واتختبار تبد من  بعد
استعراض وتقييم النتائة التي ح لنا عليها من نموسجنا 

 المقترح.
% 96.64و% للتدريب 98.75ح لنا علا دقة ت ني  

 0.050 (. بينما نسبة الخط  فهي8للاختبار الشك   
 (.9للاختبار كما في الشك    0.1425للتدريب و

 

 
دءة التدريب ودءة ااختبار الت  و ض اليها لنمولج  -(8)الشيض

 .المقترإ
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 .ءيمة الخطأ بالنسبة لبيانات التدريب وبيانات ااختبار -(9)الشيض 

ومن أج  التعمق بشك  أكبر في دقة النموس  فيجب 
مناقشة م ةوفة اترتباك التي ح لنا عليها لمعرفة دقة 

في الشك  الت ني  لك   ن  علا حدا  كما هو مبين 
% ل ن  ا شارات 97( نلاحظ أن دقة الت ني  10 

  % ل ن  اتنقباض الأسيني غير المنتظم85الطبيعية  
% 88% ل ن  اتنقباض البطيني السابق لأوان   95

% ل ن  النب ات غير 98و ل ن  النب ة المدمجة
 %.92.6وبمتوسط دقة كلية   المعروفة

 
 .لنمولجنا المقترإم ةوفة اارتبا   -(10) الشيض

 . مقارنة النتا ج3.1
( مقارنة بين نموسجنا المقترح ودراسة 1يبين الجدو   

تمت المقارنة علا أساس الطريقة  مسكورة في الةقرة الأولا.
ا قيمة الدقة  .المتبعة  عدد العينات وأي  

 Ullah.A[4] بين نمولجنا المقترإ ونمولج  مقارنة -(1) جدوض
الطريقة  النموس 

 المتبعة
نو  الشبكة 
 الع بية

 قيمة الدقة عدد العينات

 
 

نموسجنا 
 المقترح

معالجة 
ا شارات 

بشك  مباشر 
وتدريب 

 الشبكة عليها

شبكة ع بية 
التةافية أحادية 

 البعد

عينة  200000
 4مورعة علا 
 أ نا 

دقة النموس  
و لت إلا 

96.64% 

Ullah.A[4]   تحوي
 ا شارات إلا
 ور ثنائية 
البعد قب  
 التدريب

شبكة ع بية 
التةافية ثنائية 

 البعد

لم تسكر الدراسة 
عدد العينات 
 المستخدمة

دقة النموس  
و لت إلا 

99.11% 
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اترتباك الخا ة  ( م ةوفة11كما يو ح الشك   
بالدراسة المقارن معها  نلاحظ ارتةا  الدقة لجميع 
الأ نا  بسبب تحوي  ا شارات إلا  ورة واستخدام 

 طبقات التةافية ثنائية البعد

 
 Ullah.A[4]اارتبا  لنمولج دراسة  م ةوفة -(11) الشيض

 

 .الخاتمة4
أحاديوة اقترحنا في هسا البح  نموس  شوبكة ع وبية التةافيوة 

وتشووووووووخيص  ECGلقوووووووورامة إشووووووووارات « 1D-CNN»البعوووووووود 
أموووووووراض القلووووووووب  يتميووووووور النموووووووووس  المقتووووووورح بدقووووووووة عاليووووووووة 

وووووا بعووووودد 0.1425%( وخطووووو  قليووووو  نسوووووبي ا  96.64  ( قياس 
 البيانات الكبير السي تم معالجت .

بووالرغم موون جميووع ال ووعوبات الموجووودة تمكنووا موون الح ووو  
حوود بوو  سنسووعا فووي علووا نتووائة مميوورة ولوون نقوو  عنوود هووسا ال

قادم الأيام لتطوير وتحسين العم  عون طريوق إيجواد وابتكوار 
 .خواررميات معالجة أخر  قد تكون أكثر فعالية ودقة
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