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 ECGمعالجة مشكلة عدم توحّد مقاس المربعات الكبيرة للشبكة في صورة 
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 الملخص
 ميليمتـر باسـتخدام مقيـاس تخ ـي  القلـك علـى ورق  . تسـجّ عن التغيرات الكهربائية المرافقة لنشـا  القلـك كتـابع للـ من ECGتعبّر إشارة 

الملتق ـة  حيـو تـم الـتخلص مـن التـجيع تـلا  عمليـة تج ئــة  ECGفـي ذـ ا البحـو عولجـت صـور  يحتـو  علـى شـبكة مربعـات كبيـرة وصـغيرة.
المربعـات الكبيـرة  مقـاسالـة جديـدة لحـ  مشـكلة عـدم توحّـد  ريقـة فعّ  الصورة وترميمها. ولأج  وصف الصورة وتمثيلها كإشارة ببعد واحد  اقترحـت

 ــو  تــلع الشـبكة فــي صــور    ا  تـم الــتمكن مــن اسـتخر عــد الكــاميرا عـن الشــري  الــورقيالملتق ــة بنتيجــة اخـتلاف ب   ECGر للشـبكة فــي صـو 
ECG  مــن عــدد الصــور97فــي الشــبكة  مربــعتــم اســتخرا    أو نــوا الكــاميرا  أو ب عــدذا العــامود  عــن الورقــة. التصــوير ظــروف مهمــا كانــت % 

إن الإشـارات الناتجـة  .ECG% إلى إشارات تعبر عـن إشـارة 100بنسبة  المدروسةم المقترح من تحوي  الصور ن النظاتمكّ . وقد الكلي المدروسة
. أتمتة عيـادات المختصـين بـامرال القلـك أو الأمـرال الداخليـة علـى نحـو واسـع علىا يساعد ممّ   ECG ات حجم تخ يني أق  من حجم صور 

 .MATLAB بيئةام ال ريقة المقترحة باستخد  بّقتالصور و  عولجت

 .ECG، مرشح وسيط، مرشح وينر، ورق  ECGإشارة الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

 

ECG signals are electrical changes associated with heart activity as a function of time. These signals 

are recorded using an ECG acquisition system on special paper containing a grid divided by large and 

small squares. In this study, ECG images were processed and noise was eliminated, followed by image 

segmentation and restoration. In order to describe and represent the image as a one-dimensional signal, a 

new effective method was proposed to solve the problem of unifying the size of the grid squares in the 

captured ECG images despite of  the difference in camera distance from the paper tape. It was possible to 

extract the length of the grid segments in ECG images, whatever the imaging method, camera type or 

vertical distance from the paper. The grid square of ECG paper was extracted in 97% of the total number 

of studied images. The proposed system was able to convert the 100% studied images into ECG signals. 

The resulting signals are of a storage size less than the size of the ECG images, helping to automate the 

clinics of specialists in heart disease or internal diseases widely. The images were processed and the 

proposed method was applied using MATLAB. 
 

Key Wards: ECG, Median filter, Wiener Filter, Paper ECG. 
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 مقدمة:ال -1

 Electrocardiogram الكهربييييييييييا ي القليييييييييي  تخطيييييييييييط
(ECG) ويييتم. للقليي  الكهربييا ي للنشيياط رسييومي تمثييي  هييو 
 عليييي  توضيييي  كهربا ييييية أقطييييا  باسييييتخدام علييييي  الحصييييو 

 للمرضي  الاختبار هذا يستخدم ما وغالبا  [. 1] الجسم سطح
 إجييييييرا  وهييييييو القليييييي ، فييييييي تمشييييييكلا ميييييين يعييييييانون الييييييذين

 ECG ورقيية عليي  القياسييية ECG تسييج  . مهييم تشخيصييي
 ECG إشارة خلا  من يمكن[. 2] الخطوط من شبكة ذات

 للقليي  السييريري ة الحاليية عيين همييةم معلومييات عليي  الحصييو 
 القليي  ضييربات معييد  لقييياس تسييتخدم وأيضييا تشييوهات، ميين

 ميين القلي  عضيلة حساسيي ةالي   ونظيرا  [. 3] ،[1هيا ]وانتظام
 لهيذ  الشياذة النشياطات تحليي  فإن للإنسان الصحي ة الناحي ة

 فييييييي الطبييييييي  يسيييييياعد أن شيييييي ن  ميييييينودراسييييييتها  الإشييييييارات
 إلا  . ةصيييحيحال بالعلاجيييات والبيييد  القلييي  أميييرا  تشيييخي 

 تقيييييييم أجييييي  مييييين بدقييييية ECG تفسيييييير المطليييييو  مييييين  أن ييييي
 التقنييةإن   .القلي  تخطييط إشيارة مين ميةيالقذات  المعلومات
 إشيييارات لفحييي  البصييير  التحليييي  علييي  المعتميييدة التقليديييية
إل  حد ما، فعند زيادة  الةفع   الأطبا  قب  من القل  تخطيط

التشيييخي ، ضييياط العمييي  يتطلييي  ذليييك وجيييود  ليييية لت كييييد 
 أوتوميياتيكي نظييام إيجيياد تييم ولييذلك. وتقلييي  الأخطييا  الطبييية

 اسيتخرا  عل  قادر ةوالإشار  الصور معالجة أدوات يستخدم
 ثيييم ومييين الفييييديو، أو القلييي  تخطييييط صيييورة مييين المعلوميييات

 الملتقطييية ECG صيييورة مييين القلييي  ضيييربات معيييد  تحدييييد
 [. 3] بدقة
 الحراريية ECG ورقية علي  شيارةالإ تسيج   عام وبشك  
 الحييييرار  الأثيييير لأن   طويليييية، لفتييييرة تخزينهييييا يمكيييين لا التييييي
 المستشيييفيات بعيي  تقيييوم. تييدريجيا   الوقيييت مييرور مييي  يييزو 
 مسييح كصييور القليي  لتخطيييط الحييرار  المسييح أوراق بحفييظ
 للحفييياظ( الحواسيييي  أجهيييزة مثييي ) الإلكترونيييية المعيييدات فيييي
 سيعة إلي  تحتيا  الطريقية هذ  ولكن الطبية، السجلات عل 

ن ،كبيييييرة ذاكيييرة  الضييييو ي المسييييح فيييي أقيييي  دقيييية اسيييتخدام وا 
 تقنييات بع  طو ر. [4] المعاينة عند أق  إشارة دقة يعطي

 الكهربا يييية القلييي  إشيييارة سيييمات لاسيييتخرا  الصيييور معالجييية
(ECG)، عادة  ،[4] زمنييا   مقطعية كإشيارة الإشيارة تشيكي  وا 
 سييييييماتها اسييييييتخرا  بعييييييد الإشييييييارات تلييييييك واسييييييتخدمت ؛[5]

 فيييي[. 4] القلييي  ضيييربات انتظيييام عيييدم لتشيييخي  واختبارهيييا
لييييت[ 6] الدراسيييية  يحتييييو  كتقرييييير ووف ييييرت ECG صييييور حو 

 انتظييام وعييدم الزمنييية والمركبيات القليي  ضييربات معييد  علي 
 لاسيييتخرا  اليييةفع   خوارزميييية رضيييتع   وقيييد. القلييي  ضيييربات

 ،Daubechie المويجيات تحويي  أساس عل  ECG إشارة
جميعهييييييا  وتمكنييييييت ميييييين الكشيييييية عيييييين السييييييمات الأساسييييييية

 [.7بنجاح ] واستخراجها
ت خطييييط عليييي  ورق ميليمتيييير  يحتييييو   ECGإن إشييييارة 

عليي  شييبكة خطييوط، وضييمن كيي  مربيي  فيهييا شييبكة أصييار 
عملييييات معالجييية الصيييورة واسيييتخلا   فييييمميييا ييييبثر سيييلبا  

لقييرا ة  MATLABخوارزمييية باسييتخدام  طييو رتالإشييارة.  
وخوارزميييييية أخيييييرخ لإزالييييية الخلفيييييية  ،تخطييييييط القلييييي  صيييييور

المتمثليية بالشييبكة واسييتخرا  الإحييداثيات العددييية لكيي  النقيياط 
فييييييي منحنيييييي  تخطيييييييط القليييييي . وكانييييييت البيانييييييات العددييييييية 

تشييييخي   جييييدا  فيييييالمسيييتخرجة ميييين تخطيييييط القليييي  مفييييدة 
إليييي   ECGتحوييييي  صييييور  [. كييييذلك أمكيييين2عييييالي الدقيييية ]

عين طرييق اسيتخدام مالمسيتطي   ملفات رقمية عل  الحاسي 
تتطلييي  تليييك الطريقييية تيييدخ   المسيييتخدم فيييي عملي ييية  .النشيييطم

 ،وذلييييك بتحديييييد  منطقيييية العميييي  يييييدويا  ،اسييييتخلا  الإشييييارة 
الاسيييييتعانة بقيمييييية ضيييييل  المربييييي  الكبيييييير  تحسييييي ومييييين ثيييييم 

 [:8بالمعادلة الآتية ]
𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠

𝑔𝑟𝑖𝑑
=

𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒∗𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑∗𝑑𝑝𝑖

25.4
  (1)  

 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 هييو زميين المربيي  و 𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒اذ 
هييييي دقيييية  𝑑𝑝𝑖، وECGهييييي السييييرعة الممثليييية عليييي  ورق 

ولكييين ليييم تيييتم معالجييية مشيييكلة عيييدم [. 8الماسيييح الضيييو ي ]
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د حجم المربعات في ورقية  بسيب  الاعتمياد علي   ECGتوح 
 DPIقيميية ة ذات صييور ميي خوذة عيين طريييق ماسييحة ضييو ي
 معروفة، وليست ملتقطة بواسطة كاميرا. 

فييي هييذا البحيية طريقيية لحيي  مشييكلة وجييود  اقترحييتلييذا 
 ،واخيييتلاة مقاسيييها مييين صيييورة إلييي  أخيييرخ ،تليييك المربعيييات

 يواستخلا  الإشيارة الزمنيية مين صيور تخطييط القلي . بني
 بي ييييييةالمييييييدروس باسييييييتخدام  ECGنظييييييام معالجيييييية صييييييور 

MATLAB [9.] 

 دافه:أذمية البحو وأذ -2

 من ECG إشارة استخلا  هو البحة هذا من الهدة
 مشييكلة تحيي  جديييدة طريقيية بيياقتراح القليي  مخططييات صييور
د عدم  ECG صيور فيي للشبكة الكبيرة المربعات مقاس توح 

 الشيريط عنالعامود   الكاميرا بعد اختلاة بنتيجة الملتقطة
ييي اليييورقي،  إلييي  ECG صيييورة تحويييي  عمليييية مييين يسيييه   امم 
 لتحديييييييد جيييييياهزة الإشييييييارة فتصييييييبح. واحييييييد بعييييييد ذات إشييييييارة

 بهيا الخاصية السمات وأهم ،ECG لإشارة الزمنية المركبات
 أميييرا  تشيييخي  فيييي مسيييتقبلا   منهيييا الافيييادة لأجييي  وذليييك،

 . لي ا   و فات  القل 

 :لفص  الإشارة ECGمعالجة صور   -3
 ECGتميييير  مراحيييي  معالجيييية صييييور مخططييييات القليييي  

وأخيرا  وصة الصورة وتمثيلهيا  ،ثم التجز ةبمرحلة التحسين 
فييييي المرحليييية الأوليييي  اسييييتعين بالمرشييييح الأوسييييطي  كإشيييارة.

Median Filter ،ومرشيح وينيرWiener Filter،  وذليك
للتخل  مين الضيجيم مي  المحافظية علي  الحافيات المهمية 
قييدر الإمكييان، عليي  الترتييي . وميين ثييم جييرخ الاعتميياد عليي  

توغرام الصييييييورة عتبيييييية تختييييييار وفييييييق الرسييييييم البييييييياني ليييييييهيس
Histogram   للحصيييو  علييي  صيييورة ثنا يييية تحتيييو  بعييي

الضييجيم والأخطييا ، لييذلك طب قييت عمليييات مورفولوجيييا عييد ة 
 إلييي  الصيييورة )أ  فصيييلها مييين حيييت وتوسييي  أ لحقيييت بعنونييية

 طيو  خاصيتين هميا: خاصية حسي  لهيا( المكونة الأغرا 
 مركيييييييز وخاصييييييية ،MajorAxisLengh الأعظيييييييم القطييييييير
الييييتخل  ميييين الخلفي يييية المتمثليييية بالشييييبكة  تييييموبييييذلك  .الثقيييي 

الحصيييييو  علييييي  صيييييورة إشيييييارة والأغيييييرا  غيييييير المهمييييية و 
ECG بعييد ذلييك أجريييت عملييية تحوييي  الصييورة إليي  إشييارة .

عيادة بنيا  المعني   بعدما جرخ اختيار خط أساس الإشارة، وا 
الفيزييييا ي للإشيييارة كإشيييارة جهيييد تابعييية لليييزمن وفيييق الطريقييية 

صيييورة مييين  100وقيييد اسيييتخدم  المقترحييية فيييي هيييذا البحييية.
فيميا يي تي عرضيت خطيوات معالجية . ECGصور إشارات 

ارة لفصيييييي  الإشيييييارة بالتفصييييييي ، ونعيييييد  الإشيييييي ECGصيييييور 
 عليها. ( مثالا  1المبي نة في الشك  )

 تحسين الصورة 3-1
يجيي  تحسييين الصييورة بهييدة الييتخل  ميين الضييجيم أو 
المعطييييييات غيييييير المهمييييية، واسيييييتنادا  الييييي  أن  الإشيييييارة فيييييي 
الصورة هيي مجموعية بكسيلات متصيلة تختلية عين الخلفيية 
التييييي تبييييدو كتجمعييييات منفصييييلة ميييين اليييينقط الحمييييرا . طب ييييق 
المرشيييييح الأوسيييييطي اليييييذ  يتمييييييز بإزالتييييي  لميييييا عيييييد  مشيييييابها  

. يعييد  هيذا المرشييح لا salt & pepperللضيجيم مين نييو  
 بقيمييية اسيييتبدا  علييي  خطييييا  مييين حيييية عملييي  ،فهيييو يعتميييد

 علي  جوار ، وقد طب يق في الموجودة البكسلات أحد البيكس 
الحمييييرا (  الخلفي يييية تنعيييييم )لمحاوليييية للصييييورة الحمييييرا  القنيييياة

 متمثلية بتطبييق الترشييح مين ثانيية ذلك مرحلة تب  [. ثم10]
 لتنييييتم السيييابقة المرحلييية نييياتم علييي  Wiener وينييير مرشيييح
 عييدم عليي  الحيير  (( ميي 2)الشييك  ) بضييجيم أقيي  صييورة
القلي (. يقيوم  الصيورة )إشيارة فيي الأساسيي ة   المعلومات تشو 

 الحافييات عليي  المحافظيية ميي  الضييجيم بتنعيييم هييذا المرشييح
 عليي  اعتميياد  إليي  يعييود وذلييك الإمكييان )أ  الإشييارة(، قييدر

 معينييية نافيييذة ضيييمن المدروسييية المعييييار  للصيييورة الانحيييراة
[m n].   كبيرة الانحراة المعيار  قيمة تكون عندما ومن ثم 

 العكييس وعليي  خفيفيية، تنعيييم بإنجيياز عملييية يقييوم )الحافييات(



 2018والثلاثون ـ العدد الثاني ـ  الرابعمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية  ـ المجلد 

241 
 

الانحيراة  قيمية تكيون عنيدما قويية تنعييم عمليية بإنجياز يقوم
 [.10] [،9صايرة ] المحلية المعيار 

 تج ئة الصورة: 3-2
بعييييد إجييييرا  عملييييية التحسييييين يييييتم الانتقييييا  إليييي  تجز يييية 
الصييييور الرقمييييية، مييييين خييييلا  اقتطيييييا  المنطقيييية المدروسييييية 
بفصييييييي  مصيييييييفوفة الصيييييييورة إلييييييي  العدييييييييد مييييييين الأغيييييييرا  

Objects  :المسييييييتقلة اعتمييييييادا  عليييييي  معييييييايير عييييييد ة )منهييييييا
وحجيم الأغيرا  والي (  -والاتصيالية  - هيستوغرام الصورة

ليية صييورة أخييرخ تحتييو  المنييياطق اذ يكييون خيير  هييذ  المرح
المدروسيية فقييط، وهييي فييي العديييد ميين التطبيقييات عبييارة عيين 
فص  الخلفية عن الصورة. طب قت ثلاة مراح  من التجز ة 

 هي:
تحوي  الصورة إل  الصياة الثنا ية من خلا  طريقة -1

Otsu thresholding تقييوم هيذ  الطريقيية بعنقييدة الصييورة .
 -Histogramاني للصيورة حس  الرسيم البيي-إل  صنفين 

( التي ت خذ بكسيلاتها Backgroundهما: صنة الخلفية )
، وصيييييييييييينة الأغييييييييييييرا   0جميعهييييييييييييا القيميييييييييييية الرمادييييييييييييية 

(Foreground التيييي ت خيييذ بكسيييلاتها جميعهيييا القيمييية )1 ،
وذليييييك اعتميييييادا  علييييي  قيمييييية عتبييييية يجييييير  اختيارهيييييا أمثلي يييييا  

 Otsu [11[ ،]12 .]باستخدام طريقة 
الصيييور الناتجييية عييين خييير  المرحلييية السيييابقة مييين  تعييياني

 ووجيود بعي  النقياط المعزولية ،بع  الانقطا  في الإشيارة
سلسيلة  تطب ق(. لذلك 3كما في الشك  ) غير المرغو  فيها

ييييي  والإغيييييلاق  بعنصييييير مييييين العملي يييييات المورفولوجي ييييية كالتوس 
بكسييييي  وزاويييييية أفقيييييية،  7علييييي  شيييييك  خيييييط بطيييييو   تشيييييكي 

علي  شيك  خيط   عنصر تشيكي وتطبيق عملية توس   أخرخ ب
درجيييية، وذلييييك لوصيييي  بعيييي   90بكسيييي  وزاوييييية  9بطييييو  

الانقطاعيييات التيييي تحصييي  للإشيييارة بسيييب  عملييييات التنعييييم 
زاليية الضييجيم. تلييي عملييية التوس يي  عملييية حييت  بالقنيياعين  وا 

ييابقين المييذكورين عليي  نييا وذلييك للتقلييي  ميين  ،تم تطبيقهميياالس 
 ثخانة الخطوط وضيا  بع  معالمها بسب  اندماجها. 

لكنهيا لاتيزا   خر  هذ  المرحلة هو صورة أكثر تحسيينا  و 
غيير مرغيو  أغرا  (( و 4تحو  بع  الضجيم )الشك  )

بها، لذلك نقوم بتطبيق مرحلة ثالثية مين التجز ية عين طرييق 
 عنونة الصورة.

علييييييي  بعييييييي  خيييييييوا   عتميييييييادا  عنونييييييية الصيييييييورة ا -2
غالبييييييية  بملاحظيييييية بسيييييييطة وجييييييد أن  [، 9و] [8] الأغييييييرا 

ن    الصييييور تحتييييو  ضييييجيجا  يتركييييز فييييي إطييييار الصييييورة، وا 
أغليي  الضييجيم الموجييود فييي بيياقي الصييورة هييو عليي  شييك  
خيييط مسيييتقيم بسيييب  أن الخلفي ييية الميييراد فصيييلها هيييي خطيييوط 

بعنونية ك نقوم للذ .متقاطعة عل  شك  شبكة وعموديةأفقية 
المكونيييييية لهييييييا( حسيييييي   غييييييرا )فصييييييلها إليييييي  الأ الصييييييورة

 خاصييييييييييية طييييييييييو  القطيييييييييير الأعظمييييييييييي خاصيييييييييييتين همييييييييييا:
(MajorAxisLengh)،  خاصية مركز الثق .و 

نفييييد مييين هييياتين الخاصييييتين بإزالييية الخطيييوط المسيييتقيمة 
 (،التييي تمثيي  بقايييا خطييوط الورقيية الميليمترييية )بقايييا الشييبكة

الخطييوط التييي تقيي  عيين  نزييي ميين خييلا  الخاصييية الأوليي  ف
 مراعييياة عييدم فقيييدان معلوميييات فيييي الصيييورةمييي  حجييم معيييين 

نفييد  في حيينالإشارة أغلبها متعرجة وغير مستقيمة(، لأن  )
المتمركييزة فييي إطييار  غييرا الخاصييية الثانييية بإزاليية الأميين 

. معلومييييات ضييييجيجية بطبيعيييية الحييييا  الصييييورة والتييييي هييييي
 يمكن الحصو  اذ ان تجز ة سليمةتالس ابق تحقق الخاصيتان

 ،فيييي خييير  هيييذ  المرحلييية علييي  صيييورة ن زعيييت منهيييا الخلفيييية
 .(5) الشك ، كما في عل  إشارة القل  فقطوتحتو  

الخوار مية المقترحة لإيجاد تلع المربع -4
 الكبير للشبكة بالبكس  

لطيييو  ضيييل  المرب ييي  الكبيييير فيييي الشيييبكة دور  مهيييم فيييي 
لاسيييتخلا  -بشيييك  قياسيييي –تحدييييد المجيييالات الضيييرورية 
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المركبيييات الزمني ييية فضيييلا  عييين إعيييادة بنيييا  الصيييورة كإشيييارة 
ييييمات جميعهييييا ولاسييييي ما  معييييد  ضييييربات القليييي  وتحديييييد الس 

وذلييييييك دون اللجييييييو  إليييييي  تحييييييويلات أو  ،ونظمييييييية الإشييييييارة
 خوارزميات ذات تعقيد حسابي عاٍ .

إن  ضل  المرب  الكبير هيذا لييس لي  طيو  ثابيت )مقيسيا  
( فييي الصيور الملتقطيية كل هييا، إذ يعتميد طوليي  عليي   بالبيكسي

بعييد الكيياميرا أو قربهييامن الورقيية الييذ  هييو بييدور  ليييس ثابتييا . 
اليذ  قيد  ECG كما يعتميد علي  الجيز  المصيور مين شريطيي

يكييييون الشييييريط كل يييي  أو جييييز ا  منيييي  فقييييط. لييييذا فقييييد اقترحييييت 
حة بالخطوات الآتية:  الخوارزمية الموض 

ثييم  التعتيييي   ،سييتوغرام للصييورة الرماديييةواة الهيمسييا -1
( بهييدة إظهيييار 0.2بقيميية عددييية صييايرة ولييتكن )

الخلفييييية ذات قيييييم البكسييييلات الرمادييييية المنخفضيييية 
 التي تمث  الورقة البياني ة.

تطيرح الصيورة الثنا يية الناتجية مين الصيورة النها ييية  -2
)التييييي فصييييلت الخلفييييية فيهييييا( فتنييييتم صييييورة تمثيييي  

 شارة.الخلفية م  غيا  الإ
يتم القيام بعمليات إزالية الخطيوط الأفقيية والعموديية  -3

ذات الثخانيييييية القليليييييية ميييييين أجيييييي  الحصييييييو  عليييييي  
خطيييييوط عموديييييية يمثييييي  البعيييييد بينهيييييا طيييييو  ضيييييل  

 المرب .
بسيب  الأخطييا  التيي تتمثيي  بفقيدان بعيي  الأعمييدة  -4

أو ظهييييور أعمييييدة ناتجيييية عيييين المربعييييات الصييييايرة 
لهيا أكبير مين (( نختار الأعمدة التي طو 6)الشك  )

بشييرط أن يكييون  نصية ارتفييا  الصييورة  أو يسيياوي 
مسبوقا  بعمود أسود يزيد أيضيا علي  نصية ارتفيا  
الصيييييورة، وذليييييك مييييين أجييييي  تحيييييييد ثخانييييية العميييييود 
الأبيييي  )الأعميييدة الثخينييية قيييد تحسييي  بييي كثر مييين 

 عمود(.

فييي بكسييلا   20القفييز بمقييدار اختيييار  ثابييت قيمتيي   -5
 عملية المسح.

ت بيييييين الأعمييييدة المستخلصيييية مييييين إيجيييياد المسييييافا -6
المرحلييية السيييابقة عييين طرييييق طيييرح مواقييي  الأعميييدة 

 المتتالية وتوض  ضمن مصفوفة المسافات.

 تبخذ قيمة المنوا  لمصفوفة المسافات السابقة. -7

اليييذ  يمثييي  طيييو  ضيييل  المربييي  -إذا كيييان المنيييوا   -8
صييايرا  )هييذا يييد   عليي  وجييود خطييوط  -المفتيير 

لقييييم (، نسيييتبعد هيييذ  اصيييايرة بيييين الخطيييوط الكبييييرة
وأخيييذ القيمييية اليييدنيا  ،بوضييي  قييييم كبييييرة جيييدا  مكانهيييا

 لمصفوفة المسافات الجديدة بدلا  من قيمة المنوا .

إذا لم يتعرة ال  الأعمدة )الشيروط غيير محققية(،  -9
وتكييرر الخطييوات  ،شييروط أقيي  تعيياد العملييية ضييمن

حتييي  نحصييي  علييي  مصيييفوفة غيييير  4الخطيييوة مييين 
فارغيية، لن خييذ أخيييرا  قيميية المنييوا  عليي  أن هييا طييو  

( خييير  هيييذ  7ضيييل  المربييي ، نلاحيييظ فيييي الشيييك  )
المرحلييييية وهيييييي قيمييييية طيييييو  ضيييييل  المربييييي  الكبيييييير 

 للشبكة.

وصــف الصــورة كإشــارة ببعــد واحــد )إعــادة -5
 صورة الإشارة إلى إشارة( 

يجي   mبالبيكس   الكبير المرب  طو  بعد مرحلة إيجاد
والتعاميي  ميي   ،وصيية الصييورة بإشييارة ذات بعييد واحييد إعييادة

مركباتهييا الزمنييية عليي  هييذا الأسيياس وفييق الخوارزمييية الآتييية 
 لتحوي  الصورة إل  إشارة:

وذلييك بتسييجي  موقيي  أو   ،fتحديييد نقطيية بداييية الإشييارة  -1
وفي حيا  عيدم  ،في العمود الأو  1  ي خذ القيمة بيكس

 الإشارة من منتصة العمود الأو .وجود  تبدأ 

جميعهييا )التييي 1تبخييذ إحييداثيات البكسييلات ذات القيميية  -2
تعبيير عيين الإشييارة(. ولكيين هنييا توجييد مشييكلة بسييب  أن  
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إحداثيات البكسلات في الصورة تختلة عن الإحداثيات 
وليذلك وجي   ،فتظهر الصيورة مقلوبية الديكارتية العادية،

لهيييا عييين طرييييق اليييتخل  مييين هيييذ  المشيييكلة واقتيييراح ح
وطيو  ضيل  المربي ،  المطيا حسا  الفيارق بيين مركبية 

وطييرح هيييذ  القيمييية ميين حاصييي  ب عيييد بداييية الإشيييارة عييين 
 مقدار طو  ضل  المرب :

𝑗𝑛𝑒𝑤(𝑖) = |𝑗(𝑖) − 𝑚| − |𝑓 −
𝑚|             (2)  

هي متج  الإشارة بعد ضبط الإحداثيات،  𝑗𝑛𝑒𝑤اذ 
وبييذلك هييي متجيي  الإشييارة قبيي  ضييبط الإحييداثيات.  𝑗و 

يكيون قيد تيم الحصيو  عليي  الإشيارة المبي نية فيي الشييك  
(8.) 

قييييييد عييييييادت إليييييي   ECGتكييييييون إشييييييارة  -3
ولكنهييييا تعيييياني ميييين مشييييكلة ثخانييييية  ،الشييييك  الصييييحيح

(، التييي تتمثيي  8الإشييارة، كمييا هييو واضييح ميين الشييك  )
)زمنييييية(  بيييي ن  قيييييم مطالييييية عييييد ة ستنسيييي  إليييي  لحظيييية

احدة، وهذا ما يصع   من عمليية المعالجية ويزييد مين و 
تعقيد العم . لحي  هيذ  المشيكلة واليتخل  مين الثخانية 
للحصيييييو  علييييي  الإشيييييارة دون ثخانييييية نتبييييي  الخطيييييوات 

 الآتية:

إيجيييياد مجموعيييية قيييييم المطييييا  العا ييييدة إليييي  -أ
ووضعها في المصفوفة وحييدة  ،وحدة زمنية واحدة

ن انقطعيييييت الإشيييييارة بسيييييب  a( متجييييي البعيييييد ) . وا 
عمليييييات التجز يييية عليييي  سييييبي  المثييييا ، فييييي هييييذ  

القيمة المطالية السيابقة للحظية التيي  تبخذ الحالة 
  انقطعت فيها الإشارة.

الاحتفيياظ بيي عل  قيميية ميين مجموعيية القيييم - 
بالنسيييبة  Indexوميين ثيييم  تحديييد موقعهييا  ،السييابقة
 .a(index) نجد أ  aلمصفوفة ال  ا

ووضييع   ،aطييا  هييذا العنصيير فييي أخييذ م- 
فييي مصييفوفة القيييم المطالييية الجديييدة )أ  اختيييار 
القيميييية العظميييي  ميييين بييييين القيييييم المكييييررة للحظيييية 

 الزمنية(.
فييي حييا  انتهييت الإشييارة قبيي  نهاييية المجييا  -د

وحيييييدة زمنيييييية( ييييييتم  1800الزمنيييييي )المقسيييييم إلييييي  
لوحييييدات الزمنييييية اليييي  ا)مطييييا (  0إسييييناد القيميييية 
 نهاية المجا .اللاحقة حت  

 المحييييور ونسيييي  السييييابقة، الأربيييي  الخطييييوات إتمييييام بعييييد
 قيييم إليي  العييامود  والمحييور حقيقييية، زمنييية قيييم إليي  الأفقييي
 خيييير  عليييي  اعتمييييادا   وذلييييك بييييالميلي فولييييت، مقييييدرة مطالييييية
 أمكيييين بهييييذا الكبييييير؛ المربيييي  ضييييل  طييييو  اكتشيييياة مرحليييية

 قبيي  ميين للقييرا ة قابلييية أكثيير بشييك  الإشييارة عليي  الحصييو 
 واحد، ذات بعد إشارة عل  حصلنا قد نكون وبذلك الطبي ،

 القلي  إشيارة عين تعب ير وهي ،(9) الشك  في مبينة هي كما
ECG البعد ثنا ية إشارة صورة من المستخلصة. 

 النتائع والمناقشة-6
عينيييية، عبييييارة عيييين صييييور ملتقطيييية  100عييييالم البحيييية 

ميين  ECGبواسييطة كيياميرات متنوعيية بييدقات مختلفيية لأوراق 
مشييييييف  تشييييييرين الجييييييامعي وعيييييييادات أطبييييييا  اختصاصيييييييين 
بالقليي . وقييد اتصييفت العينييات المدروسيية بتنييو  مورفولييوجي 

، وبظيروة التقياط مختلفية. اسيتخدم حاسي  ECGلإشارات 
وسييييييييعة  ،GHz 2.5، سييييييييرعة معالجيييييييي  Corei3محميييييييو  

RAM  4هيييGB  فييي معالجيية صييورECG   لإعييادة بنييا
لخوارزمييية المقترحيية لإيجيياد المعنيي  الفيزيييا ي للإشييارة وفييق ا

يييا سيييه   مييين عمليييية  طيييو  ضيييل  المربييي  الكبيييير للشيييبكة، مم 
 .ذات البعد الواحد ECGإشارة الحصو  عل  

اسييييتخرا  طييييو  لقييييياس أدا  الخوارزمييييية المقترحيييية فييييي 
ضييييل  مربيييي  شييييبكة الإحييييداثيات اقتييييرح معيييييار لقييييياس دقيييية 

يميية ، وهييو نسييبة القσالخوارزمييية المقترحيية هييو نسييبة الخطيي  
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المطلقيييية لمقييييدار الفييييرق بييييين القيميييية الحقيقييييية لطييييو  ضييييل  
، وقيمتييي  المقيسييية 𝑅𝑉المربيي  الكبيييير فييي شيييبكة الإحييداثيات 

مقسيييومة علييي  القيمييية الحقيقيييية لطيييو   𝑀𝑉مييين الخوارزميييية 
 ضل  المرب  الكبير لشبكة الإحداثيات التي تعط  بالعلاقة:

σ = | 𝑅𝑉 − 𝑀𝑉| 𝑅𝑉⁄                                   (3)  
الييذ  يمثيي  دقيية خييير   αوميين ثييم  تكييون قيميية البييارامتر 
 الخوارزمية المقترحة كنسبة م وية:

α % =  (100 − σ) ∗ 100                        (4)  

مرحليية معالجيية الصييورة الأولي يية والتجز يية كفييا ة  أظهييرت
% من الصور الكليية( فيي تحضيير 99عالية )نجحت عل  

نتيجية  (1) الجيدو  الصورة وتخليصها من الضجيم. يظهر
صيييور فقيييط(  10وتحويلهييياإل  إشيييارة ) ECGتجز ييية صيييور 

 ومن ضمنها الصور التي لم تنجح في عملية التجز ة.
فقييييييط  ECGصييييييور  10( نتييييييا م 2يتضييييييمن الجييييييدو  )
(، بمييييا فيهييييا الصييييورتان اللتييييان لييييم 1الييييواردة فييييي الجييييدو  )

يتوص  معهميا مين خيلا  النظيام والخوارزميية المقترحية إلي  
 9نتيجة سليمة. ويلاحظ أن الإشيارة فيي الصيورة ذات اليرقم 

قييد أخفييق النظييام فييي تجز تهييا نظييرا  اليي  الدقيية المنخفضيية اذ 
مم مي  الخلفيية. ويظهير تبدو باهتة بحية تنيد Sان  الموجة 

( أيضييييا  نتيجيييية قييييياس طييييو  ضييييل  المربيييي  2فييييي الجييييدو  )
الكبيييير )القيمييية الحقيقيييية( للإشيييارات كل هيييا والقيمييية التيييي تيييم 
الحصيو  عليهيا مين خير  الخوارزميية المقترحية، وكيذلك قيييم 

σ  وα ( عليييييييي  4( و)3التييييييييي تحسيييييييي  وفييييييييق العلاقتييييييييين )
. اسيييتخر  التيييوالي، فضيييلا  عييين صيييورة الشيييبكة المستخلصييية

% 97طو  ضيل  المربي  الكبيير للشيبكة بشيك  صيحيح فيي 
%. كميا 97من الصيور الكليية المدروسية بدقية وصيلت إلي  

نلاحظ أن النظام قد أخفق في استخلا  طو  ضل  مرب  
فييي  10و 9للصييورتين  ECGصييحيح للشييبكة فييي إشييارات 

بالشييك   9(. لييم يييتم تجز يية الإشييارة فييي الصييورة 2الجييدو  )
يلحييظ فيهييا وجييود تبيياين ضييعية جييدا   10الصييورة السييليم، و 

يييييا أدخ إلييييي  ضييييييا   بيييييين المربعيييييات الكبييييييرة والصيييييايرة، مم 
لتليييييك  σو αالمربعيييييات الكبييييييرة، ومييييين ثيييييم  ليييييم تسيييييج  قييييييم 

 الإشارات.
ليييييت الصيييييور المدروسييييية كل هيييييا بنسيييييبة  % إلييييي  100حو 

التشييابهية، وهييذا مييا يثبيييت  ECGإشييارات تعب يير عيين إشييارة 
فعاليييييييية الطريقييييييية المقترحييييييية التيييييييي يمكييييييين تطبيقهيييييييا علييييييي  

مختلفييية ومييي خوذة بواسيييطة أنيييوا  متعيييددة مييين  ECGصيييور
 الكاميرات، وقيم مختلفة لبعد الكاميرا العامود  عن الورقة.

 الاستنتاجات والتوصيات-7
   الييييييية جدييييييييدة فيييييييي م البحييييييية طريقييييييية فع  قيييييييد

مهمييا  ECGصييور إشييارة اسيتخرا  طييو  ضييل  الشييبكة فيي 
يييي أو أسييييلوب ، أو نييييو  الكيييياميرا كانييييت طريقيييية التصييييوير ا مم 

 يساعد في وصة الصورة كإشارة ذات بعد واحد.
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 لمريل يعاني من تبا ؤ في دقات القلك. ECG( صورة 1الشك  )

 

 
 ترشيح.البعد  ECG( صورة 2الشك  )

 

 عليها. Otsu( الصورة بعد ت بيق تعتيك 3الشك  )

 
 ( الصورة بعد ت بيق المعالجة المورفولوجية عليها وعكس الألوان.4الشك  )

 
 ( الصورة بعد ت بيق المرحلة الثالثة من التج ئة عليها  نلاحظ غياك الخلفية تماماً.5الشك  )

 
 ( الحصو  على الشبكة.6الشك  )

 
 150-113=37 و  تلع شبكة الإحداثيات ( يظهر 7الشك  )

 
 ( الصورة بعد تحويلها لإشارة وتب  الإحداثيات  نلاحظ مشكلة ثخانة الإشارة واتحة.8الشك  )
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 ( الصورة بعد التخلص من الثخانة وتقييس الأبعاد إلى أبعاد حقيقية.9الشك  )

 صور فق (. 10نتائع إلى إشارة )وتحويلها  ECG( نتيجة تج ئة صور 1الجدو  )

 الصورة الأصليّة رقم
 حجم مصفوفة الصورة الأصلية

 أعمدة ]بيكس [×أس ر
 ناتع تحوي  الصورة إلى إشارة الصورة بعد التج ئة

1 
 

245 ×2377 
 

  

2 
 

94×259 

  

3 

 

155×789 

  

4  59×349 

 
  

5 

 

277×1533 

  

6 

 

119×961 

 
 

7 

 

413*2128 

  

8 

 

283×1502 
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9 

 

400×2208 

 
 

10 
 

144×1023   

 من عدد الصور الكلي.97استخر  طو  ضل  الشبكة في% 

  المدروسييييةتمكيييين النظييييام المقتييييرح ميييين تحوييييي  الصييييور 
 .ECGر عن إشارة % إل  إشارات تعب  100بنسبة 

   لصييور الطبي يية لخليي  النظييام المقتييرح إليي  تحوييي  فع ييا
تخطييييييط القلييييي   إشييييياراتلعينيييييات الملتقطييييية المدروسييييية 

ECG ييذات بعييد واحييد، وبحجييم أقيي ،  إليي  إشييارات ا مم 

يساعد في أتمتة عييادات المختصيين بي مرا  القلي  أو 
 .الأمرا  الداخلية عل  نحو واس 

 وتيييتلخ  المقترحيييات المسيييتقبلية لتطيييوير  فييياق هيييذا البحييية
 في الآتي: وتوسيع 

 د ضيييييربات القلييييي  بالافيييييادة مييييين الخوارزميييييية تقييييدير عيييييد
 .المقترحة

 (.1( النتائع المستخلصة من مرحلة استخلاص  و  تلع المربع الكبير للشبكة للصور الواردة في الجدو  )2الجدو  )
رقم 
 العينة

 و  تلع المربع الكبير 
 ]بكس [ الحقيقي

خر  مرحلة استخلاص 
 تلع المربع ]بكس [  و 

 نسبة الخ ا
σ 

 دقة الخوار مية
α )%( صورة الشبكة 

1 37 37 0 100 
 

2 130 132 0.0153 98.46 
 

3 56 56 0 100 
 

4 110 108 0.018 98.18 
 

5 72 72 0 100 
 

6 102 104 0.019 98 

 

7 58 58 0 100 

 

8 47 47 0 100 
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9 65 35 - - 

 

10 60 376 - - 

 
  يمك ن اعتماد نتا م البحة فيي اسيتخلا  سيمات إشيارة

ECG   بطريقية هندسيي ة فعاليية حسيابيا  ومباشييرة مين أجيي
 تصميم نظام تشخي   لي لأمرا  القل .

   يمكيييين إجييييرا  اختبييييار لإشييييارات القلييييECG   وتوسييييي
النظييام بحييية يشييم  دراسيية إمكانييية إصييابة الأشييخا  

معيييايير إضيييافية  بالحسيييبانمييي  الأخيييذ ،بييي مرا  القلييي  
 أخرخ تتعلق ببارامترات أخرخ مث  الجنس والعمر.

  توسي  قاعدة البيانات لتشم  مورفولوجيا أوس  لإشيارات
 .ECGالقل  

  معالجة مشكلة مييلان ضيل  المربي  نتيجية التقياط صيورة
ECG .بشك  غير عمود  عل  الورقة 
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