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 الملخص
مـن كثثـر التينيـات تيـدماً جـي مجـال معالجـة الشـارة الراميـة  بواسـطتع يمثننـا إعـادة تمثيـل الشـارة بمسـتويات مختل ـة  التحويـل المـويجي يُعد  
شارة كخرى   ثل مستوي يتثون من إشارة تيريبية متوسطة إذْ إن    الميْز الشـارة التيريبيـة  تحليـلالت صيلية  ومـن ثـم يمثـن إعـادة  ةالشار  تسمىوا 

شارة ت صيلية . يمثـن اسـتخدام هـذل المسـتويات دواليك للوصول إلى مستوي التحليل المناسب وهثذا  جي مستوي محدد إلى إشارة تيريبية جديدة وا 
جلة كو الصــور زالــة الضــجي  كو تحســين الشــارات المســوا  المختل ــة مــن التمثيــل لنجــاز معظــم مهمــات معالجــة الشــارة الأساســية مثــل الضــ ط  

 ق المختل ة. ائالمستحصلة بالطر 
كو ما يطلق عليهـا بالمويجـات الُأم التـي يمثـن اسـتخدامها ثفسـاس جـي التحويـل المـويجي.   يوجد كنواع عديدة من التوابع المويجية الأساسية

جــات بمـا يناســب طبيعــة الشــارات المطلــوب جــي هــذا البحــث: ثيـا يمثننــا اختيــار النــوع الأنسـب مــن هــذل الموي نـعجابــة عالسـاال الــذي نحــاول ال
 معالجتها؟

شـارة اليلـب الثهربائيـة ثمثـال عـن الشـارات الحيويـة إ لمعالجـةالمويجـة الأم الأنسـب عملـي علـى ثي يـة اختيـار  تطبيـقرض جي هذا البحث عُ 
رض مـن منهجيـة عمـل يمثـن تطبييـع علـى كي نـوع مـن الشـارات ايـر العشـوائية لتحليلهـا الشائعة الاستخدام جـي الحيـل الطبـي. علمـاً بـفن مـا عُـ

 ومعالجتها باستخدام التحويل المويجي. 
مـــــن ااعــــــدة المعطيـــــات العالميــــــة مــــــفخوذة مجموعــــــة عينـــــات معياريــــــة لشـــــارة اليلــــــب الثهربائيـــــة  تخدمســـــتُ لنجـــــاز هـــــذا البحــــــث ا  

www.physionet.org  ــرةالتــي تحتــوي علــى نمــاذج ــار  ثثي ــاحثون جــي هــذا المجــال لاختب ــي يســتخدمها الب ــة الراميــة الت مــن الشــارات الحيوي
هذل الشارات بحيث تحوي على نماذج مختل ة من الشارات منها الطبيعي ومنهـا ايـر الطبيعـي الـذي يمثـل  اختيرت. بحوثهمخوارزمياتهم وتطوير 

 7الاختبـارات العمليـة علـى كُجريـت والطول ودرجة الضجي  المتراثب عليها.  الميْزحالات مرضية معروجة  والشارات المستخدمة مختل ة من حيث 
الأم  مـن المويجـات اً مختل ـ اً نوعـ 89التـي تحتـوي علـى  المسـتمر والمتيطـع سـتخداماً جـي التحويـل المـويجيمجموعات مـن المويجـات الأم الأثثـر ا

 bior3.1وكظهـرت النتـائ  كن المويجـة الأم   النتـائ  التـي حصـلنا عليهـا ثميـاً وثي يـاً  اُي مـت  شارة اليلب الثهربائيـة. إبهدا معرجة كنسبها لتحليل 
 .النوع من الشاراتمة لهذا ءهي الأثثر ملا
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Selection of the Suitable Mother Wavelet for Wavelet Transform 

– Application on the ECG Processing  
 

Dr. Eng. Yasser Said KHADRA
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Abstract 

One of the advanced transformations used in the digital signal processing is the wavelet transform, by 

which  we can represent the digital signal into multiresolution levels. Each level of the representation 

consists of two signals, the first is an approximation average signal and the second is a detailed signal, 

each approximation signal can be transformed in the next level of analysis into new two sub-signals: an 

approximation and detailed signals. These multiresolution levels of details can be used for a wide variety 

of fundamental signal processing tasks, such as compression, removing noise or enhancing a recorded 

sound or image in various ways. There are many types of wavelet basis (mother wavelets) can be used as a 

basis of wavelet transform.  

The main purpose of this article is to answer the following question: how can we chooce the correct 

mother wavelet for wavelet transform of a specific kind of signals? 

We propose, in this article, a methodology of chooce the suitable mother wavelet for a specific kind of 

signals, we focus in the application on the ECG signals which are the most commonly used in this medical 

field. The methodology presented in this article is applicable for wavelet transform to process and analyze 

any kind of non-random signals. 

For this study, we used a set of standard ECG signals obtained from the international digital bio-signal 

databases ”www.physionet.org”. This database is used by researchers to test their algorithms and develop 

their researches in the bio-signal field. We used different kinds of normal and abnormal ECG signals with 

different duration and resolution.  

We have tested 7 groups of the most famous mother wavelets used in both continuous and discrete 

wavelet transform. These groups contain about 89 different type of mother wavelets. The main aim of this 

study is to select the correct wavelet for the ECG signal analysis by wavelet transform. Our results are 

evaluated using some qualitative and quantitative evaluation criteria used in the digital signal-processing 

domain, and we found that the bior3.1 is the most suitable mother wavelet for the used ECG Signals. 
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 الميدمة: .1
 biosignalsالحيويػػة  للإشػػارات منبعػػا  الانسػػاف  عػػد  ي  

، عمػ  المراحػؿ التػي وتغيراتهػاالتي تػدؿ، وققػا  لطبيعتهػا 
الجسػػػػػـ البشػػػػػرع او احػػػػػد اع ػػػػػائ .  ف  ػػػػػ    بهػػػػػايمػػػػػر 

 ات صػػػ ات كهربائيػػػة مػػػف حيػػػث التػػػردد  الإشػػػارات  ػػػي
. يمكف الحصوؿ عميهػا مباشػرة مػف والشكؿ والاستطاعة

او مػػػػف  ،او احػػػػد الأع ػػػػا  ،الخػػػػارجي لمجسػػػػـالسػػػػط  
او بصورة غير مباشرة عف  ،الأجزا  الداخمية قي الجسـ

 Transducers والمبػػدلات Sensorsالحساسػػات طريػػؽ 
الأقعػػػػػػػػاؿ  حسػػػػػػػػب تحويػػػػػػػػؿبو التػػػػػػػػي يمكػػػػػػػػف بواسػػػػػػػػطتها 

الميكانيكيػػة او الكيميائيػػة او الحراريػػة  لػػ  قػػيـ كهربائيػػة 
سػػػة حالػػػة الع ػػػو درا ظهار ػػػا بهػػػدؼا  و يمكػػػف معالجتهػػػا 

الإشػػػػارات الحػػػػي. قػػػػي بعػػػػل الحػػػػالات تتطمػػػػب دراسػػػػة 
ثػػػػػػػػػارة  عطػػػػػػػػػا  وحػػػػػػػػدات  للأع ػػػػػػػػػا  الحيػػػػػػػػة  الحيويػػػػػػػػة

Stimulation ال عػػػػؿ الع ػػػػوع عمػػػػ   ػػػػ    وتحميػػػػؿ رد
التػي يمكػف استحصػالها  الإشػارات الحيويػةتتنوع  ثارة.الإ

الإشػارات  :وا مهػامف الجسػـ بحسػب الع ػو المػدروس 
 الإشػػػػػػارات الكهربائيػػػػػػةو ، EMGلمع ػػػػػػ ت  الكهربائيػػػػػػة

، EEGلمػػػػػػدماغ  الإشػػػػػػارات الكهربائيػػػػػػةو ، ECGلمقمػػػػػػب 
، EOGوحركتهػػػػػػا  ERGلمعػػػػػػيف  الإشػػػػػػارات الكهربائيػػػػػػة

 MCG، MEGولمػدماغ لمقمػب  الإشارات المغناطيسيةو 

القمػػػػػػػب انشػػػػػػػط اع ػػػػػػػا  الجسػػػػػػػـ عمػػػػػػػ   يعػػػػػػػد  وغير ػػػػػػػا. 
طػػ ؽ،    يبػػدا بالخ قػػاف قػػي الشػػهر الأوؿ مػػف عمػػر الإ

الحيػػػػاة كم ػػػػخة لمػػػػدـ لتغ يػػػػة  ويسػػػػتمر مػػػػد  ،الجنػػػػيف
. يرتبط المخطط الكهربائي لمقمػب وتنظي هاخ يا الجسـ 

ECG  الناتجػػة عػػف النشػػاط  الإشػػارات الكهربائيػػةبقيػػاس
ا مف موا ع يمكف الحصوؿ عميه لمقمب التيالكهربائي 

، وتسػػجيمها وتحميمهػػا ،نسػػافمحػػددة عمػػ  سػػط  جسػػـ الإ
عمػػؿ بوالتنبػػتات لتشػػخيص تقػػدـ مسػػاعدة كبيػػرة عمػػ  ا     

الكهربائيػػة  ثػػارةومجموعػػة الإالمجموعػػة الع ػػمية لمقمػػب 
طريقػػة لاقتبػػاس  21وجػػد ت لػػ  انػػ   جػػب الإشػػارةتو  ،قيػػ 
قػػي اجهػػزة تخطػػيط القمػػب  ر عنهػػاويعب ػػ ،ECGشػػارة الػػػ  

الكهربػػػػػائي بقنػػػػػوات الجهػػػػػػاز. تتسػػػػػـ الأمػػػػػواج المختم ػػػػػػة 
بالنسػبة بريػة  ربػائي لمقمػب بوجػود نب ػات لممخطط الكه

قػد اعطيػت  ػ   النب ػات التسػميات و خط الص ر،   ل 
 (.2الشكؿ) P, Q, R, S, T, U الآتيةالاصط حية 

مػػف اجػػؿ تسػػجيؿ  شػػارات القمػػب الكهربائيػػة، خػػ ؿ 
مػػػدد زمنيػػػة مختم ػػػة، لابػػػد  مػػػف تخػػػزيف كميػػػة كبيػػػرة مػػػف 
المعطيات. قعم  سبيؿ المثػاؿ،  ف تسػجيؿ  شػارة القمػب 

 رتػػػػزا  وبدقػػػػة  989الكهربػػػػائي لمػػػػريل بمعػػػػدؿ اعتيػػػػاف 
 12بت/عينػػػػػة، ولػػػػػزمف مقػػػػػدار   22معمومػػػػػات مقػػػػػدار ا 

ميغػػػا  27.78ز ػػػا   سػػػاعة يتطمػػػب حجػػػـ تخػػػزيف مقػػػدار 
 ـ قػػي اجهػػزة تخطػػيط  بايػػت عمػػ  القنػػاة الواحػػدة، ومػػف ثػػ

ميغػا  289.22قنػاة نحتػاج  لػ  ز ػا   21القمب  ات الػػ 
 بايت يوميا .

 

 ECG ( الشثل المعياري لنبضة واحدة جي إشارة الـ1الشثل )

مػػػف اجػػػؿ تخ ػػػيل حجػػػـ تخػػػزيف المعطيػػػات، يجػػػب 
، ويجػب اف يكػػوف  [3]اسػتخداـ بعػل اسػاليب ال ػػغط

ال رؽ بيف الإشارة الم غوطة والإشارة الأصمية بحدود  
نتيجػػػة  ػػػغط الإشػػػارة  تعػػػد  الػػػدنيا، قعمػػػ  سػػػبيؿ المثػػػاؿ 

الحيوية مقبولة   ا لـ ينتج عف عممية ال ػغط تشػو ات 
 ـ ر شػػػػكمهاقػػػػي الإشػػػػارة تغي ػػػػ يسػػػػتطيع الطبيػػػػب  ، ومػػػػف ثػػػػ

مػػػف الإشػػػارة الم ػػػغوطة ن سػػػها استحصػػػاؿ المعمومػػػات 
شػػػارة وتبػػػرز ا ميػػػة  ػػػغط  ا قػػػي الإشػػػارة الأصػػػمية. كمػػػ

القمب الكهربائية حيف التعامػؿ مػع اجهػزة تخطػيط القمػب 
التػػػػػػي سػػػػػػوؼ تخػػػػػػزف اشػػػػػػارة القمػػػػػػب  Holterالمحمولػػػػػػة 

عػدة ، و ػو يمػارس حياتػ  الطبيعيػة لممريل الحامؿ لهػا
 يجاد اياـ احيانا ، ومف ال رورع اي ا   عدة ساعات او
 ػػػػ   الإشػػػػارات مػػػػف اجػػػػؿ اف ل ػػػػغط   ثمػػػػم  الطريقػػػػة ال

يصػػار قيمػػا بعػػد لأرشػػ تها وتخزينهػػا. كمػػا اف الإشػػارات 
الحيويػػػػػػة الممتقطػػػػػػة مػػػػػػف المجسػػػػػػات او المنقولػػػػػػة عبػػػػػػر 
القنػػػػػوات المختم ػػػػػة السػػػػػمكية منهػػػػػا وال سػػػػػمكية تتعػػػػػرل 

 ـ  ،جودتهػػا قػػيلم ػػجيج الػػ ع يػػتثر  تعػػد  عمميػػة  ومػػف ثػػ
 زالػػة ال ػػجيج وترشػػي   ػػ   الإشػػارات عمميػػة  ػػرورية 

مػػػػػػف اجػػػػػػؿ تحسػػػػػػينها وتهيئتهػػػػػػا لمتشػػػػػػخيص الطبػػػػػػي او 
وخاصة قي نظـ اتخا  القػرار الطبػي  ،المعالجة ال حقة

القائمػػػػػػػة عمػػػػػػػػ  م ػػػػػػػػا يـ الػػػػػػػػ كا  الصػػػػػػػػنعي والشػػػػػػػػبكات 
 العصبية.
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وتحميمهػػػػػػػا  الإشػػػػػػػارة معالجػػػػػػػةلؽ ائػػػػػػػطر   نػػػػػػػاؾ عػػػػػػػدة
زالػػة ال ػػجيج وتحسػػيف الإشػػارة وترشػػيحهاكال  ، ػػغط وا 
ل يزيػػػػػػائي ونمو جػػػػػػ  مبػػػػػػدا  اؽ ائػػػػػػكػػػػػػؿ مػػػػػػف  ػػػػػػ   الطر لو 

وققػا   وسػمبيات  وبالنتيجة لػ   يجابياتػ  ،الريا ي الخاص
 معتمػػػػػدة قػػػػػي تقيػػػػػيـ نتيجػػػػػة المعالجػػػػػة لمعػػػػػايير  ندسػػػػػية

جمػػع عػػدد مػػػف البػػاحثيف عمػػػ  اف اقػػػد ق .[10 ,8 ,3]
طريقة ال غط القائمػة عمػ  اسػتخداـ التحويػؿ المػويجي 

Wavelet Transform  ؽائػػػػ ػػػػي مػػػػف اق ػػػػؿ الطر، 
وح ظػػا  لممعمومػػات الأساسػػية قػػي الإشػػارة  ،واكثر ػػا دقػػة
اسػػػػتخدام  قػػػػي ال ػػػػغط  ق ػػػػ   عػػػػف. [8]الم ػػػػغوطة 

يسػػػػتخدـ التحويػػػػؿ المػػػػويجي قػػػػي عػػػػدد مػػػػف التطبيقػػػػات 
المختم ػػػػة عمػػػػ  الإشػػػػارات والصػػػػور التػػػػي ا مهػػػػا  زالػػػػة 
ال ػػػػجيج المتراكػػػػب عمػػػػ   ػػػػ   الإشػػػػارات وغير ػػػػا مػػػػف 

قػػػػي  ػػػػ ا  .[1]وـ التطبيقػػػػات التػػػػي تتطػػػػور يومػػػػا  بعػػػػد يػػػػ
ا تمامنػػػا عمػػػ  اختبػػػار الأنػػػواع المختم ػػػة  نػػػاز البحػػػث، رك  

لممويجات المستخدمة قي  ػ ا التحويػؿ مػف اجػؿ معرقػة 
التػػي يختمػػؼ شػػارات القمػػب الكهربائيػػة  انسػػبها لمعالجػػة 

 . حالة قمب الإنساف المستحصمة من باخت ؼ شكمها 
 :Wavelet Transformالتحىيل الوىيجي   .2

 واحػػدث التحػػوي تا ػػـ  مػػفالتحويػػؿ المػػويجي  يعػػد  
التػػي يمكػػف اسػػتخدامها قػػي عػػدد مػػف التطبيقػػات العمميػػة 

نسػػتطيع بواسػػطة  ػػ ا      . [1]الرقميػػة لمعالجػػة الإشػػارة 
التحويػػػؿ اف نحمػػػؿ الإشػػػارة )الصػػػورة او الصػػػوت مػػػث  ( 
 لػػػػػػػػػػػ  مجموعػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػف المسػػػػػػػػػػػتويات متعػػػػػػػػػػػددة الدقػػػػػػػػػػػة 

Multiresolution ف التػػػػػػرددع قػػػػػػي كػػػػػػؿ مػػػػػػف المجػػػػػػالي
 اِسػػػػػت خدمتنجػػػػػاز  ػػػػػ ا التحويػػػػػؿ  مػػػػػف اجػػػػػؿ  ،والزمنػػػػػي

 ات  mother wavelets الأـ مجموعػػة مػػف المويجػػات
هػػا أن  ب وتعػػرؼ المويجػػةمختم ػػة.  ومطػػالات زمنيػػةانػػواع 

 شػػػػارة محػػػػدودة الطػػػػوؿ الزمنػػػػي وتمتمػػػػؾ قيمػػػػة متوسػػػػطة 
عمػػػ   تسػػػاوع الصػػػ ر. ريا ػػػيا  يقػػػوـ التحميػػػؿ المػػػويجي

 :الأوؿ ،مػػع تػػابعيف     طػػي الإشػػارة المػػراد معالجتهػػا 
مػػػف اجػػػؿ     ψ الػػػ ع يرمػػػز لػػػ  بػػػػ  ػػػو تػػػابع المويجػػػة

 coefficientsالحصػوؿ عمػ  مجموعػة مػف المعػػام ت 
 :والثػػػاني ،      التػػػي تسػػػم  بالمعػػػام ت الت صػػػيمية 

مػػػف اجػػػؿ     ϕ الػػػ ع يرمػػػز لػػػ  بػػػػ   ػػػو تػػػابع المقيػػػاس
ر عػف ويعب ػ       لتقريبيػة الحصوؿ عم  المعام ت ا

 :يأتي لؾ ريا يا  يما 
       ∫     

  

  
ψ

   
       

       ∫     
  

  
ϕ
   
       

 قػػػي حػػػيف ،بمتغيػػػر المقيػػػاس او التػػػدريج sيػػػدع       
مجموعػػػػػػػة  ت سػػػػػػػتخدـبمتغيػػػػػػػر النقػػػػػػػؿ. لاحقػػػػػػػا   tيػػػػػػػدع  

وتحسػػػينها،  الإشػػػارةالمعػػػام ت  ػػػ   مػػػف اجػػػؿ معالجػػػة 
عػػػػػادة بنائهػػػػػا باسػػػػػتخداـ التحويػػػػػؿ المػػػػػويجي   ومػػػػػف ثػػػػػـ

العكسػػي. يوجػػد انػػواع عديػػدة مػػف المويجػػات التػػي يمكػػف 
خصائص   ولكؿ منها ،استخدامها قي التحويؿ المويجي

ف اف السػػػػػابقتاؼ المعادلتػػػػػ. تعػػػػػر  [2]والمطاليػػػػػة الزمنيػػػػػة 
 Continuous Waveletالتحويػػؿ المػػويجي المسػػتمر 

Transform  الػػػ ع يرمػػػز لػػػ  اختصػػػارا  بػػػػCWT مػػػف .
 ي سػػػػػتخدـ للإشػػػػػاراتاجػػػػػؿ المعالجػػػػػة الرقميػػػػػة المتقطعػػػػػة 

 Discret Waveletالمتقطػػػػػعالتحويػػػػػؿ المػػػػػويجي 

Transform ل  اختصارا  بػ  ال ع يرمزDWT . 
 ف ال ػػرؽ الأساسػػي بػػيف التحويػػؿ المػػويجي المتقطػػع 

 ا   و اف التحويؿ الأوؿ يستخدـ عدد ،والتحويؿ المستمر
مف المستويات بدلا  مف  جػرا  التحويػؿ مػف اجػؿ  ا  محدد

 ويكػػػوفكمػػػا قػػػي التحويػػػؿ المسػػػتمر،  كم هػػػا، المسػػػتويات
 لػػػؾ عػػػف طريػػػؽ اختيػػػار مسػػػاقات زمنيػػػة قػػػي الإشػػػارة، 

بحيػػث  ،وينػػتج عػػف التحويػػؿ كميػػة كاقيػػة مػػف المعمومػػات
يكوف زمف الحسػاب قمػي   ومػع الح ػاظ عمػ  المعمومػات 

شػػػارة )اع دوف خسػػػارة معمومػػػات الأساسػػػية الواصػػػ ة للإ
 همة(.م

 ف معػام ت التحويػؿ المػويجي المتقطػع التػي يرمػز 
تشػػػػير  لػػػػ  مقػػػػدار التػػػػرابط بػػػػيف الإشػػػػارة        لهػػػػا بػػػػػػ

عنػػػػد         والمويجػػػػة الأـ      الرقميػػػػة المتقطعػػػػة 
 :الآتيةو تعط  بالع قة  kوالمو ع  jالمستو  

       ∑            

   

 

         
  

 ⁄   (      ) 

الحصػػػػػوؿ عمػػػػػ   ػػػػػ    يمكػػػػػفقػػػػػي الواقػػػػػع العممػػػػػي، 
المعػػػام ت باسػػػتخداـ مجموعػػػة متتابعػػػة مػػػف مرشػػػحات 

 ومرشػػػػحات التمريػػػػر المرت ػػػػع LPFالتمريػػػػر المػػػػنخ ل 
HPFاو  ،و ػػػػ ا مػػػػا يسػػػػم  بشػػػػجرة التحميػػػػؿ المويجيػػػػة ؛

 (. 1الشكؿ )Mallat’s tree [1,2 ]شجرة مالات 
 djالعوامػؿ الت صػػيمية  العػػالييعطػي مرشػػ  التمريػر 

 ل  مستو  التحميؿ. نحصػؿ عنػد كػؿ  jيشير الدليؿ      
 ػػػي عػػػدد نقػػػاط  N      ف  معامػػػؿ،  ⁄   مسػػػتو  عمػػػ  

يعطػػػي مرشػػػ   قػػػي حػػػيف، x(n)شػػػارة الػػػدخؿ المقطعػػػة  
. وي حػػػظ قػػػي ajالتمريػػػر المػػػنخ ل العوامػػػؿ التقريبيػػػة 

شػػػجرة مػػػالات انػػػ  قػػػي كػػػؿ مرحمػػػة مػػػف مراحػػػؿ التحميػػػؿ 
 ،لتعامػػؿ مػػع نصػػؼ عػػدد نقػػاط المرحمػػة السػػابقةا يجػػرع
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ونحصػػؿ قػػي  ،و ػػو مػػا يسػػهـ قػػي تسػػريع عمميػػة التحميػػؿ
النهايػػػة عمػػػ  عػػػدد مػػػف المعػػػام ت تسػػػاوع عػػػدد نقػػػػاط 

 .Nشارة الدخؿ  
الحصػػػوؿ عمػػػ  الإشػػػارة الأصػػػمية بػػػالتجميع  ويجػػػرع

)العوامػؿ التقريبيػة  كم هػا المتسمسؿ لمعوامؿ الناتجة سابقا  
صػػػػػيمية( بػػػػػد ا  مػػػػػف  خػػػػػر مرحمػػػػػة تحميػػػػػؿ والعوامػػػػػؿ الت 

عمميػػة  عػػادة التركيػػب بادخػػاؿ العوامػػؿ  جػػرعت .ا نجػػزت

السػػػػابقة عمػػػػ  مرشػػػػحات تركيػػػػب  ات تمريػػػػر مػػػػنخ ل 
دد عػػػػومػػػػف ثػػػػـ تجمػػػػع، وتسػػػػتمر  ػػػػ   العمميػػػػة ب ،ومرت ػػػػع

حتػػػػ  الحصػػػػوؿ عمػػػػ  الإشػػػػارة  ن سػػػػها مراحػػػػؿ التحميػػػػؿ
رة عمميػػػة معالجػػػة الإشػػػا وتجػػػرعالجديػػػدة المعػػػاد بنات ػػػا. 

قػػػػي مرحمػػػػة بينيػػػػة تمػػػػي مرحمػػػػة التحميػػػػؿ وتسػػػػبؽ مرحمػػػػة 
 التركيب.

 

 نجاز التحويل المويجي السريعإ( مخطط توضيحي لآلية 2الشثل )

ال ػػػجيج منهػػػا،  زالػػػةا  الإشػػػارات و قػػػي مجػػػاؿ  ػػػغط 
مػػػػػػػف اجػػػػػػػؿ تقميػػػػػػػؿ كميػػػػػػػة  يسػػػػػػػتخدـ التحويػػػػػػػؿ المػػػػػػػويجي

المعمومػػػػات  ات مسػػػػتو  الأ ميػػػػة الأدنػػػػ  التػػػػي تحممهػػػػا 
الإشػػػارة دوف المسػػػاس بالمعمومػػػات  ات مسػػػتو  الأ ميػػػة 
الأعمػػ ، والهػػدؼ مػػف  لػػؾ  ػػو تخ ػػيل الحجػػـ التخزينػػي 

وترشػػي   ،وتسػػريع زمػػف معالجتهػػا قػػي حالػػة ال ػػغط ،لهػػا
 زالػػػػػػػة ال ػػػػػػػجيج  ػػػػػػػ   الإشػػػػػػػارة وتصػػػػػػػ يتها قػػػػػػػي حػػػػػػػاؿ 

عػػػادة بنػػػا    لػػػؾ عػػػف طريػػػؽ  يجػػػرع. عمميػػػا  [12 ,10]
عمػ   Thresholdingجػرا  عمميػات تعتيػب  الإشارة بعػد 

  لػػػػ نسػػػػب قيمػػػػة الصػػػػ ر ت  المعػػػػام ت الت صػػػػيمية بحيػػػػث 
 .[7]لمعام ت التي قيمتها ادن  مف قيمة عتبة معطاة ا

عػػػػػػدد مػػػػػػف انػػػػػػواع المويجػػػػػػات التػػػػػػي يمكػػػػػػف   نػػػػػػاؾ
المسػػػػػػػػػػتمر  التحويػػػػػػػػػػؿ المػػػػػػػػػػويجي لإجػػػػػػػػػػرا خدامها تاسػػػػػػػػػػ

ا ػػػػـ  ػػػػ   المويجػػػػات التػػػػي تسػػػػتخدـ لنػػػػوعي  والمتقطػػػػع.
 ,Haar, Daubechies, Symletsالتحويػػػػؿ  ػػػػي: 

Coiflets, Biorthogonal, Reverse Biorthogonal, 

Meyer وجػد انػواع اخػر  لا تنػ  ا)مع م حظة  وغير ا
 ،يمكػػف اسػػتخدامها مػػف اجػػؿ التحويػػؿ المػػويجي المتقطػػع

ن مػػػا يػػػؿ المسػػػتمر(. تختمػػػؼ عػػػف مػػػف اجػػػؿ التحو  ققػػػط وا 
وتػػابع     ψبع ػػها بطريقػػة تعريػػؼ تػػابع المويجػػة الأـ 

ومػػف اجػػؿ المزيػػد مػػف المعمومػػات عػػف  .   ϕالمقيػػاس 
الواصػػػػ ة لكػػػػؿ مػػػػف  والع قػػػػات الريا ػػػػية ػػػػ   الأنػػػػواع 

 .[12 ,2]التوابع المعرقة لها ننص  بالاط ع عم  
ق ائالإشارة وطر الطريقة الوستخدهة لوعالجة .3

 النتائج:تقيين 

شػػارة الإكمػػا و ػػحنا سػػابقا  ينػػتج عػػف عمميػػة تحميػػؿ 
ف االتحويؿ المػويجي المتقطػع مجموعتػ باستخداـ الرقمية

(، ومعام ت تقريبيػة)معام ت ت صيمية  مف المعام ت
شػػارة بعػػػرل  كػػؿ مجموعػػة مػػف  ػػػ   المعػػام ت تمثػػؿ 

تممػػػػػؾ المعػػػػػام ت التقريبيػػػػػة المطػػػػػػاؿ  مجػػػػػاؿ مناسػػػػػب.
 ،و ػػػػػي تنتمػػػػػي  لػػػػػ  مركبػػػػػات التػػػػػردد الأدنػػػػػ  .الأعمػػػػػ 

 النقػػػػػيلوتحمػػػػػؿ معظػػػػػـ الطاقػػػػػة قػػػػػي الإشػػػػػارة، وعمػػػػػ  
قالمعام ت التي تنتمي  لػ  التػرددات العاليػة )غالبػا  مػا 
تكػػػػػوف المعػػػػػام ت الت صػػػػػيمية قػػػػػي مسػػػػػتويات التحميػػػػػؿ 

 ـ العميػػػا( تممػػػؾ مطػػػالات منخ  ػػػة  قالمعمومػػػات  ومػػػف ثػػػ
 ،ليػػػػة قػػػػي الإشػػػػارةالتػػػي تمثمهػػػػا لا تكػػػػوف  ات ا ميػػػة عا

سػة. وتشترؾ مع ال جيج المتراكب عم  الإشارة المدرو 
 مػاؿ بعػل المعػام ت  ل لؾ، مػف حيػث المبػدا يمكننػا 

الت صيمية التي تكوف قيمتها المطمقة قريبػة مػف الصػ ر، 
و كػ ا يػتـ الحصػوؿ عمػ   ،دوف المساس بجودة الإشػارة
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تظهر اع  ثػار او تشػو ات عمػ   ال غط والترشي ، ولا
 شكؿ الإشارة المعاد بنات ا.

ؿ قيمػػة المعامػػؿ الت صػػيمي قػػي احػػد المسػػتويات  ت حػػو 
  ا كانػت القيمػة المطمقػة  ،قي جميعها(  ل  الصػ ر )او

، وتدع      Thresholdل  اقؿ مف قيمة عتبة محددة 
جػػب ت. Thresholding [3, 7, 9]الطريقػػة بالتعتيػػب 

ت التػػػي ف مػػػف العتبػػػااانػػػ  يوجػػػد نوعػػػ لػػػ  الإشػػػارة  نػػػا 
العتبػة  يمكف استخدامها قي   ا النوع مف التحويؿ  ي:

قيهػا القػيـ مػا دوف      ت صػ  ر Hard thresholdالقاسػية 
حػػػاقظ عمػػػ  القػػػيـ الأعمػػػ  مػػػف العتبػػػة بشػػػكؿ يو  ،العتبػػػة

قيهػػػا  وتنهػػػ  Soft thresholdحػػػدع، العتبػػػة الناعمػػػة 
حاقظ يو  ،القيـ ما دوف العتبة  ل  الص ر بشكؿ تدريجي

 .[4]عم  القيـ الأعم  مف العتبة 
مػػػػف المهػػػػـ جػػػػدا  اختيػػػػار قيمػػػػة عتبػػػػة )او مجموعػػػػة 
عتبػػات( مناسػػبة. قعمػػ  سػػبيؿ المثػػاؿ قػػي مجػػاؿ  ػػغط 
الإشػػػارة، قالعتبػػػات  ات القػػػيـ المرت عػػػة تقػػػود  لػػػ  نسػػػبة 

لكػػػف يظهػػػر  ،جيػػػد جػػػدا   Compression ratio ػػػغط 
 نتيجػػة اسػػتخدامها تشػػو  قػػي شػػكؿ الإشػػارة المعػػاد بنات ػػا

ػػ[6] تقػػود  لػػ  نسػػبة  ػػغط قا قػػيـ العتبػػات الصػػغيرة . ام 
منخ  ػػػة وبالمقابػػػؿ تكػػػوف الإشػػػارة المعػػػاد بنات ػػػا اكثػػػر 

اختيػػػار قيمػػػة  ومػػػف ثػػػـ يكػػػوفالأصػػػمية.  بالإشػػػارةشػػػبها  
 التواقؽ بيف نسبة ال غط المػراد الحصػوؿ بايجادالعتبة 

عميها وجودة الإشػارة الم ػغوطة. مػف اجػؿ تقيػيـ جػودة 
الإشػػارة الحيويػػة الناتجػػة عػػف المعالجػػة اقتػػرح البػػػاحثوف 
المختصػػػوف قػػػي  ػػػ ا النػػػوع مػػػف التطبيقػػػات نػػػوعيف مػػػف 

، Qualitative evaluationالتقيػػػػيـ: التقيػػػػيـ الكي ػػػػي 
. يعتمػػػػد Quantitative evaluationوالتقيػػػػيـ الكمػػػػي 

نظػػػػرة الخبيػػػػر  لػػػػ  شػػػػكؿ الإشػػػػارة  التقيػػػػيـ الكي ػػػػي عمػػػػ 
الإشػػارة الأصػػمية، يكػػوف بالناتجػػة بعػػد معالجتهػػا مقارنػػة 

مػػػف الحصػػػوؿ  معػػػالج الإشػػػارة  ا تمكػػػف  ا  يجابيػػػ التقيػػػيـ 
مػػػػػػف الإشػػػػػػارة الناتجػػػػػػة عػػػػػػف  هان سػػػػػػعمػػػػػػ  المعمومػػػػػػات 

المعالجػػة مقارنػػة مػػع الإشػػارة الأصػػمية وتػػنخ ل جػػػودة 
تغييػػػر قػػػي شػػػكؿ الإشػػػارة   ا نػػػتج عػػػف عمميػػػة المعالجػػػة 

همػػة او مالإشػػارة ينػػتج عنػػ  اخت ػػا  بعػػل المعمومػػات ال
ػػ .ظهػػور تشػػو ات قػػي الإشػػارة  قيكػػوفا التقيػػيـ الكمػػي ام 

مػػف خػػ ؿ مجموعػػة مػػف القياسػػات الكميػػة بهػػدؼ تحديػػد 
جػػػػػودة الإشػػػػػارة المعػػػػػاد بنات ػػػػػا بعػػػػػد المعالجػػػػػة. القيػػػػػاس 
الأكثػػػر اسػػػتخداما   ػػػو النسػػػبة المئويػػػة لمجػػػ ر التربيعػػػي 

 Percentage Root meanوسػط مربعػات ال ػروؽ لمت

square Difference  ال ع يرمز لػ  اختصػارا  بػػPRD 
 [:5] الآتيةالتي تعط  بالمعادلة 

    √
∑ (               )

  
   

∑          
   

       

         ػػػػي الإشػػػػارة الأصػػػػمية و               ف  
 عادة بنائها.  تمثؿ الإشارة الناتجة عف المعالجة بعد

مػف الواصػ ات العامػة التػي  PRD ي عػد  لسو  الحػظ، 
لا يظهػػػػر و ػػػػو  ،تسػػػػتخدـ لتقيػػػػيـ ال ػػػػرؽ بػػػػيف الإشػػػػارات

شػػػػارتيف عنػػػػد موا ػػػػع زمنيػػػػة ال روقػػػػات الدقيقػػػػة بػػػػيف الإ
مختم ػة، ولكػف يعطػػي قكػرة عامػة عػػف مقػدار الاخػػت ؼ 

القيمػػػػة  ت قػػػػاسالتراكمػػػػي بينهمػػػػا. وقػػػػي معظػػػػـ الأحيػػػػاف 
العظمػػػػػػ  لم ػػػػػػرؽ المطمػػػػػػؽ بػػػػػػيف الإشػػػػػػارة الناتجػػػػػػة عػػػػػػف 

 المعالجة والإشارة الأصمية.
مػػػف المعػػػايير الأخػػػر  التػػػي لا تقػػػؿ ا ميػػػة عػػػف الػػػػ 

PRD،  ر اي ا  عف مد  التشاب  العاـ بيف الإشارة تعب  و
الإشػػارة الأصػػمية،  ػػو النسػػبة المئويػػة لطاقػػة و المعالجػػة 

او مػػػػػػا  ،الأصػػػػػػمية الإشػػػػػػارةبالإشػػػػػػارة المعالجػػػػػػة مقارنػػػػػػة 
 Retainedسنصػػػػطم  عميػػػػ  بالطاقػػػػة المحػػػػت ظ بهػػػػا 

Energy  وتعطػػػػػ  بالع قػػػػػة    التػػػػػي سػػػػػنرمز لهػػػػػا بػػػػػػ
 :الآتية

   
    

     
 

∑          
   

∑          
   

       

 ي      و ، ي طاقة الإشارة الأصمية           ف  
 طاقة الإشارة المعالجة.

سػػػػابقا  بنتيجػػػػة تحميػػػػؿ الإشػػػػارة بواسػػػػطة كمػػػػا اشػػػػرنا 
يؿ المويجي نحصؿ عم  مجموعػة مػف المعػام ت مالتح

C(j,k)  عػػدد اN يسػػاوع عػػدد نقػػاط الإشػػارة الأصػػمية ،
بػػػػػيف  Correlationالتػػػػػرابط  كػػػػػؿ معامػػػػػؿ يمثػػػػػؿ درجػػػػػة
  والإشػػػػػارة الأصػػػػػمية     ψالمويجػػػػػة الأ ـ المسػػػػػتخدمة 

رت عت قيمة . وكمما اjوالمو ع   kعند مستوع المقياس
 ػػػ ا المعامػػػؿ كػػػاف التػػػرابط كبيػػػرا  بػػػيف المويجػػػة والجػػػز  

و ػػػ ا يعنػػػػي اف درجػػػػة التشػػػػاب   ؛المػػػدروس مػػػػف الإشػػػػارة
 ـ كبيرة بينهما  قالمويجػة الأـ تكػوف م ئمػة  لمجػز   ومػف ثػ

 ف المعيػػػػػاريف المواقػػػػػؽ لهػػػػػا مػػػػػف الإشػػػػػارة بشػػػػػكؿ جيػػػػػد. 
  يف  وصػ ا سػػابقا  يسػتخدماف قػي حػاؿ كػػافمػالسػابقيف ال

الإشػػػارة قبػػػؿ المعالجػػػة  وتقػػػارف ، نػػػاؾ معالجػػػة للإشػػػارة
ػػوت  وبعػػد ا  ػػكم  ا قػػي عممنػػا قمػػف ـ مقػػدار ال ػػرؽ بينهمػػا، ام 

كػػػوف  نػػػاؾ معالجػػػة للإشػػػارة تتغيػػػر بموجبػػػ  مػػػف شػػػكؿ ت
نمػػا تحميػػؿ للإشػػارة  لػػ  مسػػتويات مختم ػػة،  ، خػػر لػػ   وا 

لف ي يػدوا قػي  فيف السابقيالمعيار  ومف   ا المنطمؽ قاف
 سػنكوف بحاجػة  لػ و لنتػائج. لتقيػيـ نتػائج التحميػؿ تقيػيـ ا
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الت ريػػػػػػػؽ بػػػػػػػيف المويجػػػػػػػات  يمكننػػػػػػػا مػػػػػػػفمعيػػػػػػػار جديػػػػػػػد 
متهػػا  المسػػتخدمة قػػي التحويػػؿ المػػويجي مػػف حيػػث م 

الناتجػػة  اف المعػػام تانط قػػا  مػػف المدروسػػة.  للإشػػارة
قػػػػي تحميػػػػؿ الإشػػػػارة باسػػػػتخداـ التحميػػػػؿ المػػػػويجي عػػػػف 

جػز  تشاب  بيف ال اديرمق المستويات المختم ة ما  ي  لا
مػػػػػف الإشػػػػػارة المدروسػػػػػة قػػػػػي المو ػػػػػع والمقيػػػػػاس مػػػػػع 

معيػػػػػار  اِقت ػػػػرحالمويجػػػػة الأـ المسػػػػتخدمة قػػػػػي التحميػػػػؿ، 
 Resemblanceواصػػػػػؼ التشػػػػاب  لمتشػػػػاب  اسػػػػػمينا  

Descriptor لػػ  اختصػػارا  بػػػ  الػػ ع سػػنرمزRD   ونعرقػػ
 :يأتي كما

      ∑ 

 

   

      

يرمػز  k ي عدد نقاط الإشارة المدروسػة،  N      ف  
يشػير  لػ  ترتيػب العينػة المدروسػة  jو ،لمستو  التحميؿ

 ي قيمة معامؿ التحويؿ المويجي قي  Cو ،مف الإشارة
 ـ المو ػػػػع والمقيػػػػاس المحػػػػدديف،  الأـ  المويجػػػػة ومػػػػف ثػػػػ

التشػاب  واصػؼ لالأق ؿ  ي التي تحقؽ القيمة الأعم  
RD .  يعػػػػد RD  الواصػػػػ ات العامػػػػػة لعمميػػػػػة اي ػػػػػا  مػػػػػف

اصػ ات السػابقة انػ  التحميؿ وال رؽ الرئيس بين  وبيف الو 
 ،المدروسػػػػة للإشػػػػارةمػػػػة المويجػػػػة الأـ  يقػػػػيـ درجػػػػة م 

جػػػػػػػػػؿ مقارنػػػػػػػػػة المويجػػػػػػػػػات اويمكننػػػػػػػػػا اسػػػػػػػػػتخدام  مػػػػػػػػػف 
، كمػػػػا انػػػػ  يناسػػػػب الهػػػػدؼ بع ػػػػا   بع ػػػػهابالمسػػػػتخدمة 

قػػي حػػيف اف الواصػػ يف  ،الػػ ع نبحػػث عنػػ  قػػي دراسػػتنا
 . ابقيف لا يساعداف قي تقييـ نتائجناالس

  ا المو وع سابقا  قػي عػدد قميػؿ مػف الأوراؽ  ع ولج
احػػدثها واكثر ػػا  واوردنػػا ،العمميػػة المهتمػػة قػػي  ػػ ا المجػػاؿ
. قػػػي الدراسػػػة [14 ,13]قربػػػا  مػػػف مو ػػػوع  ػػػ ا البحػػػث 

 2قػاـ البػاحثوف بمقارنػة [ 14]المنشورة قي الورقة البحثيػة 
 شارة قمب  25جؿ معالجة االأـ مف  انواع مف المويجات
مسػجمة مػف مر ػ  حقيقػيف بمػدة  28كهربائي مف اصؿ 

  حػػػدالدراسػػػة اولويػػػة لإ ، ولػػػـ ت عػػػطِ ثانيػػػة لكػػػؿ  شػػػارة 97
ناسػػػػػػب كػػػػػػؿ زوج منهػػػػػػا      المويجػػػػػػات الأـ عػػػػػػف غير ػػػػػػا 

قػػاـ البػػاحثوف [ 22]مجموعػػة مػػف الإشػػارات. قػػي البحػػث 
لتحويػػػػػػؿ باسػػػػػػتعرال اربػػػػػػع دراسػػػػػػات تناولػػػػػػت اسػػػػػػتخداـ ا

المػػػػويجي مػػػػف اجػػػػؿ  زالػػػػة ال ػػػػجيج مػػػػف  شػػػػارات القمػػػػب 
قي  لؾ البحث  وجر ، QRSوتحديد الموجة  ،الكهربائية

التطػػرؽ  لػػػ  مو ػػػوع اختيػػػار المويجػػػة الأـ قػػػي كػػػؿ مػػػف 
ولػػـ تظهػػر المقارنػػة اع اق ػػمية مطمقػػة  ،الدراسػػات الأربػػع

لنػػػػػوع محػػػػػدد مػػػػػف المويجػػػػػات الأـ التػػػػػي اسػػػػػتخدمت قػػػػػي 
لػػػػـ تكػػػػف      ، شػػػػارة القمػػػػب الكهربائيػػػػة الدراسػػػات لمعالجػػػػة

الغايػة مػف  ػ   الدراسػػات تحديػد المويجػة الأـ المثمػ  ولػػـ 
 عرل  لية وا حة لمقارنة النتائج.ت  

قمػػػػػب  شػػػػػارة  227قمنػػػػػا باسػػػػػتخداـ  بحثنػػػػػا  ػػػػػ اقػػػػػي 
 كهربائية معيارية تمثؿ حالات سػميمة ومر ػية مختم ػة.
 تػػـ الحصػػػوؿ عمػػػ   ػػػ   العينػػات مػػػف قاعػػػدة المعطيػػػات

التػػػػي تحتػػػػوع اعػػػػدادا   www.physionet.orgالعالميػػػػة 
ت الحيويػػػػة الرقميػػػػة التػػػػي يسػػػػتخدمها الإشػػػػاراكبيػػػػرة مػػػػف 

 ،البػػػػػػػاحثوف قػػػػػػػي  ػػػػػػػ ا المجػػػػػػػاؿ لاختبػػػػػػػار خوارزميػػػػػػػاتهـ
( بعػػل العينػػات مػػف 9ف الشػػكؿ ). يبػػي  ثهـو بحػػوتطػػوير 

المأخو ة مف قاعدة  قي   ا العمؿ الإشارات المستخدمة
 .physionetالمعطيات 

 
 الشارات المستخدمة( عينات من 3الشثل )

مػف  MATLABالمػات ب ا البحػث قػي  ػ  اِست خدـ
 ػػػ ا  لإنجػػازاجػػؿ صػػياغة الترميػػزات البرمجيػػة ال زمػػة 

 ،مكانيػػػػػػات برنػػػػػػامج المػػػػػػات ب العمػػػػػػؿ مسػػػػػػت يديف مػػػػػػف 
 Signalمجػػػػػػػاؿ معالجػػػػػػػة الإشػػػػػػػارة  وخاصػػػػػػػة قػػػػػػػي

processing الخػػػػػػػػػاص بالتحويػػػػػػػػػؿ  وصػػػػػػػػػندوؽ الأدوات
 .Wavelet Toolboxالمويجي 

مويجػػػة اـ مختم ػػػة،  89التجػػػارب باسػػػتخداـ  ا جريػػػت
 اختيػػػرتمجموعػػػات.  7 ػػػ   المويجػػػات مصػػػن ة  ػػػمف 

 ػػ   المجموعػػات بحيػػث يمكػػف اسػػتخدامها قػػي كػػؿ مػػف 
مػع م حظػػة انػػ  والمتقطػػع )التحويػؿ المػػويجي المسػتمر 

واع كثيػػػرة مػػػف المويجػػػات الأـ قابمػػػة ل سػػػتخداـ نػػػايوجػػػد 
ف همػػػػا(. يبػػػػي  يكم ولػػػػيس قػػػػيقػػػػي احػػػػد  ػػػػ يف التحػػػػويميف 

قػػػي  ػػػ ا  اِسػػػت خدمتالتػػػي  كم هػػػا المويجػػػات (2) الجػػػدوؿ
البحػػػػث، مو ػػػػحا  قيػػػػ  الاسػػػػـ العممػػػػي المتعػػػػارؼ عميػػػػ  

http://www.physionet.org/
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 كمػا ػلمجموعة المويجات والأنواع ال رعية المشتقة منهاػ

 .[ [9مات ب برنامج و مصطم  عمي  قي 
 البحث( الأنواع المختل ة للمويجات المستخدمة جي 1الجدول)

هجوىعة 

 الوىيجات الأم

 ح عليهالصط  كوا ا   التفصيليةالأنىاع 

 في هاتلاب

Haar haar 

Daubechies db2,…, db45 

Symlets 
Sym1, Sym2, Sym3, Sym4, 

Sym5, Sym6, Sym7, Sym8 

Coiflets Coif1, Coif2, Coif3, Coif4, Coif5 

Biorthogonal 

Splines 

bior1.1,,bior1.3,,bior1.5,,bior2.2,b

ior2.4,bior2.6,,bior2.8,,bior3.1,,bi

or3.3,bior3.5,bior3.7,,bior3.9,,bior

4.4,,bior5.5,bior6.8 

Reverse 

Biorthogonal 

rbio1.1,,rbio1.3,,rbio1.5,,rbio2.2,r

bio2.4,rbio2.6,,rbio2.8,,rbio3.1,,rb

io3.3,rbio3.5,rbio3.7,,rbio3.9,,rbio

4.4,,rbio5.5,rbio6.8 

Meyer dmey 

 النتائ  التجريبية: .4
م مػػػػػت  العمػػػػػؿ المطمػػػػػوب،  لإنجػػػػاز شػػػػػارة مػػػػػف  كػػػػػؿ  ح 
اسػػػػتخدمت قػػػػي  ػػػػ ا البحػػػػث  الإشػػػػارات التػػػػيمجموعػػػػة 

شػػارة قمػػب معياريػػة( باسػػتخداـ التحميػػؿ المػػويجي   227)
مسػػتويات مػػف التحميػػؿ. مػػف  27وعنػػد  DWTالمتقطػػع 

يجػػاد المويجػػة الأـ المثمػػ  مو ػػوع البحػػث، قمنػػا  اجػػؿ 
العمػػؿ عمػػ  عػػدة مراحػػؿ. قػػي كػػؿ مرحمػػة قمنػػا  بانجػػاز

باختبػػار مجموعػػة واحػػدة مػػف المويجػػات الأ ـ لمعرقػػة مػػا 
ة القمػػػػػب الكهربائيػػػػػة لإشػػػػػار مػػػػػة  المويجػػػػػات الأكثػػػػػر م 

 ػػػمف  ػػػ   المجموعػػػة قػػػي كػػػؿ مسػػػتوع مػػػف مسػػػتويات 
 ػػ   التجػػزع   ػػو حصػػر  والهػػدؼ مػػف. 27التحميػػؿ الػػػ 

الا تمػػػػػاـ والمقارنػػػػػة بػػػػػػيف مجموعػػػػػة صػػػػػػغيرة مػػػػػف  ػػػػػػ   
مػػػة المويجػػػات  مقارنػػػة درجػػػة م  المويجػػػات. مػػػف اجػػػؿ

لمجموعػػػػة الإشػػػػارات المدروسػػػػة قػػػػي كػػػػؿ مسػػػػتوع قمنػػػػا 
المشػػػار  ليػػػ  قػػػي ال قػػػرة  RD باسػػػتخداـ واصػػػؼ التشػػػاب 

تجػػػػزع  العمػػػػؿ عمػػػػ  والسػػػػبب ورا  اختيارنػػػػا ل السػػػػابقة.
جػػػػرا  الاختبػػػػار عمػػػػ  مرحمػػػػة واحػػػػدة  مراحػػػػؿ بػػػػدلا  مػػػػف 

 ػػػو اننػػػا نريػػػد معرقػػػة  ،تشػػػترؾ قيهػػػا المويجػػػات جميعهػػػا
مجموعػػػػػػة مػػػػػػف  بػػػػػػيف عناصػػػػػػر كػػػػػػؿ الاخػػػػػػت ؼمقػػػػػػدار 

 المدروسػػػػػة للإشػػػػػاراتمتهػػػػػا  المويجػػػػػات قػػػػػي درجػػػػػة موا
. عممػػا  الواصػػ ات الكميػػة التػػي عرقنا ػػا سػػابقا   باسػػتخداـ

 ا جريػػػػػػتبػػػػػأف النتيجػػػػػػة النهائيػػػػػػة  ػػػػػػي ن سػػػػػػها سػػػػػػوا     ا 
 و ػػػػ ا مػػػػااو بمرحمػػػػة واحػػػػدة،  ،المعالجػػػػة عمػػػػ  مراحػػػػؿ

 تأكدنا من  تجريبيا .

مجموعػػػة مويجػػػات  عمػػػ  التجػػػارب ا جريػػػتقػػػي البدايػػػة 
Daubechies  تمػػػػػػم  ح      مويجػػػػػػة.  22التػػػػػػي تتػػػػػػألؼ مػػػػػػف 

 22( ECGاشػػارة  227الإشػارات المسػتخدمة قػي البحػث )
مػػػػرة قػػػػي كػػػػؿ مػػػػرة نسػػػػتخدـ مويجػػػػة مختم ػػػػة قػػػػي التحويػػػػؿ 

 27المػػػويجي وعنػػػػد كػػػػؿ مسػػػػتو . ثػػػـ كررنػػػػا  ػػػػ   العمميػػػػة 
ػػػػ مػػػػرات بعػػػػدد مسػػػػتويات التحميػػػػؿ المختبػػػػرة.  تدد  اخيػػػػرا ، ح 

المويجػػػػة الأـ التػػػػي اعطػػػػت بنتيجػػػػػة التحميػػػػؿ اعمػػػػ  قيمػػػػػة 
انهػػػا  ناعػػدد، التػػػي RDكػػػؿ مسػػتو   لواصػػؼ التشػػػاب  عنػػد
عنػػػػد  ECGشػػػػارات الػػػػػ  مػػػػة لتحميػػػػؿ  المويجػػػػة الأكثػػػػر م 

 لػػػ  المسػػػتو  المعطػػػ . كررنػػػا الخطػػػوات السػػػابقة بالنسػػػبة 
 .م هاك الأخر  المستخدمة قي البحث مجموعات المويجات

( النتائج التػي حصػمنا عميهػا بالنسػبة 2ف الشكؿ )يبي  
التػػػػي اسػػػػتخدمت قػػػػي  ػػػػ    مجموعػػػػات المويجػػػػات لػػػػ  

يعػػػػػرل كػػػػػؿ جػػػػػز  مػػػػػف  ػػػػػ ا الشػػػػػكؿ      ، كم هػػػػػا المقالػػػػػة
مجموعػػػػػة مػػػػػف الأعمػػػػػدة تمثػػػػػؿ  يسػػػػػتوغراما  لمجموعػػػػػة 
المويجات المدروسة، قي   ا الهيستوغراـ يقسـ المحور 

كؿ منها يمثؿ احػد مسػتويات  ،تدريجات 27الأققي  ل  
التحميػػػؿ، امػػػا المحػػػور العمػػػودع قيمثػػػؿ النسػػػبة المئويػػػة 

عدد المرات التي اعطػت قيهػا المويجػة الأـ اعمػ  قيمػة ل
 ػػػػ        ت حسػػػػبلواصػػػػؼ التشػػػػاب  عنػػػػد  ػػػػ ا المسػػػػتو ، 

النسػػبة بقسػػمة عػػدد الإشػػارات التػػي واقػػؽ قيهػػا اف كانػػت 
مة عم  عدد  طاة  ي المويجة الأكثر م المويجة المع

ا اسـ المويجة قيعػرل الإشارات  الكمي قي التجربة، ام  
 د المواقؽ لكؿ مستو .قي اعم  العمو 

قعمػػػػػ  سػػػػػبيؿ المثػػػػػاؿ قػػػػػي المسػػػػػتوع الخػػػػػامس مػػػػػف 
يػػػػػػػؿ المػػػػػػػويجي عنػػػػػػػد اسػػػػػػػتخداـ مالتحميػػػػػػػؿ بواسػػػػػػػطة التح

كانت المويجػة الأكثػر  Daubechiesمويجات مجموعة 
 ػػػػ   المويجػػػػة اعطػػػػت اعمػػػػ        ف   db2مػػػػة   ػػػػي  م 

 الإشػػػػارات التػػػػيمػػػػف  %57قيمػػػة لواصػػػػؼ التشػػػػاب  قػػػػي 
 خ عت لمتحميؿ. 

( اف المويجػػات الأـ المرشػػحة 2مػػف الشػػكؿ ) ن حػػظ
مػف مجموعػػة  (db2, db3, db5)ل ختبػار ال حػؽ  ػػي 

 ,sym1, sym3)، مويجػػػات Daubechiesمويجػػػات 

sym8)  مػػػف مجموعػػػػةSymlets مويجػػػات ،(Coif1, 

Coif5)  مف مجموعةCoiflets مويجػة ،(bior3.1)  مػف
 ,rbio3.1)، مويجتي Biorthogonal Splinesمجموعة 

rbio5.5)  مػػػػػف مجموعػػػػػةReverse Biorthogonal ،
ف قػػي اوحيػػدت الأنهمػػ dmeyو  haarكػػؿ مػػف  ق ػػ   عػػف

ا تمامنػا عمػ   ػ   المويجػات  نػاز رك   ومف ث ـ مجموعاتهـ. 
 قي الخطوة الأخيرة مف     الاختبار. 
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 10للمستويات الـ  حسب المجموعاتب( نتائ  مراحل التحليل 4الشثل )
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( النتيجػػة النهائيػػة التػػي حصػػمنا عميهػػا 5ف الشػػكؿ )يبػي  
( 5مػػف الشػػكؿ ) ن حػػظ     ، باسػػتخداـ المويجػػات السػػابقة

 Biorthogonal spline wavelet 3.1اف المويجػة الأـ 
 bior3.1عم  تسميتها قي لغة المات ب بػػ  التي يصطم 

شػػػػارة القمػػػػب  مػػػػة لتحميػػػؿ  المويجػػػػة الأ ـ الأكثػػػر م  ػػػي 
قػػػػي  )قػػػػي العينػػػػات المسػػػػتخدمة قػػػػي الدراسػػػػة( الكهربائيػػػػة
اظهػػرت النتػػائج التػػي حصػػمنا عميهػػا       هػػا.كم   المسػػتويات

مػػة  بنسػػبة تػػراوح  ثػػر م    المويجػػة كانػػت  ػػي الأك ػػ اف
قػػػي مسػػػتويات لواصػػػؼ التشػػػاب    277 لػػػ   89بػػػيف  

، قي حيف اف المويجة الأخػر  (5لشكؿ )ا 27التحميؿ الػ 
مػػة قػػي اقػػؿ مػػف  ي ظهػػرت بأنهػػا المويجػػة الأكثػػر م التػػ
ػrbio3  مف الإشارات  ػي المويجػة 27 ا المويجػات . ام 

 ،الأخر  قمـ تستطع مناقسة اع مػف المػويجتيف السػابقتيف
 .27ولا قي اع مف المستويات الػ 

 

  ECGشارات الـ ا عليها للمويجة الأم الأثثر ملاءمة لتحليل إالنتائ  النهائية التي حصلن (5) الشثل
 باستخدام التحويل المويجي

 ػػي المويجػػة  bior3.1و ػػ ا يقودنػػا  لػػ  اف المويجػػة 
شػارات  ا لعمميػات معالجػة الأـ المثم  مف اجؿ استخدامه

القمػػػػػب الكهربائيػػػػػة المختم ػػػػػة التػػػػػي تعتمػػػػػد عمػػػػػ  التحويػػػػػؿ 
تمثػػؿ   ػػاعينػػات البحػػث التػػي اختبرنا مػػا دامػػت المػػويجي

مجموعػػػة مختم ػػػة مػػػف الإشػػػارات المعياريػػػة المػػػأخو ة مػػػف 
  قػػػي ن ػػػ لػػػ  اجػػػب الإشػػػارة  نػػػا ت .قاعػػػدة بيانػػػات عالميػػػة

 Biorthogonalالتحػػػػػػػػوي ت الموجيػػػػػػػػة ثنائيػػػػػػػػة التعامػػػػػػػػد 
ف بػدلا  مػف مويجػة واحػدة،  حػدا ما لعمميػة استخدـ موجتػت  

لمعمميػػػة  والأخػػػر  ،Decompositionالتحميػػػؿ )الت كيػػػؾ( 

عػػػادة  المعاكسػػػة التػػػي يصػػػطم  عميهػػػا بعمميػػػة التركيػػػب )
ف بػزوج اف العمميتاؼ  ات. وتعر  Reconstructionالبنا ( 

ؿ التحويػػػػػػػػؿ المػػػػػػػػويجي او التحويػػػػػػػػؿ المػػػػػػػػويجي والتحويػػػػػػػػ
( شػػػػػػكؿ المويجػػػػػػة 6ف الشػػػػػػكؿ )المػػػػػػويجي العكسػػػػػػي. يبػػػػػػي  

bior3.1  تمثػػػػػػؿ المويجػػػػػػة اليسػػػػػػر  مويجػػػػػػة      بمركبتيهػػػػػػا
والمويجػػػػػػػػة اليمنػػػػػػػػ  تمثػػػػػػػػؿ المويجػػػػػػػػة  ،عمميػػػػػػػػة التحميػػػػػػػػؿ

المسػػػػتخدمة لعمميػػػػة التركيػػػػب. مػػػػع الإشػػػػارة  لػػػػ  انػػػػ  قػػػػي 
 Reverseالتػػي تنتمػػي  لػػ  مجموعػػة  rbio3.1المويجػػة 

Biorthogonal لمػػويجتيف تتبػػادلاف الأدوار.قػػاف  ػػاتيف ا 

 

 bior3.1( شثل المويجة 6الشثل )
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الإشػػػارات بعػػػد مراجعػػػة   لػػػ  ان ػػػ جػػػب الإشػػػارة اخيػػػرا  ت
لمعرقػػػػػة مػػػػػا سػػػػػبب ظهػػػػػور قػػػػػي  ػػػػػ ا العمػػػػػؿ  المسػػػػػتخدمة
  27كمويجػػػػة اـ مثمػػػػ  قيمػػػػا يقػػػػارب  rbio3.1المويجػػػػة 

 مػػػػة للإشػػػػارات  ات م هػػػػا كانػػػػت ف انتبػػػػي  مػػػػف الحػػػػالات 
 . العاليال جيج 

 
 الخاتمة والمنااشة: .5

اختيػػار المويجػػة الأـ  عر ػػنا قػػي  ػػ   المقالػػة طريقػػة
 ECGشػػػػارة القمػػػػب الكهربائيػػػػة  مػػػػة  لتحميػػػػؿ  الأكثػػػػر م 

باسػػتخداـ التحويػػؿ المػػويجي. مػػا قػػدمنا  قػػي  ػػ   المقالػػة 
منهجيػػػػة عامػػػػة يمكػػػػف تطبيقهػػػػا عمػػػػ  اع نػػػػوع مػػػػف  يعػػػػد  

 ػػػػ ا العمػػػػؿ عنػػػػد التعامػػػػؿ مػػػػع  وتبػػػػرز ا ميػػػػة الإشػػػػارات.
كونهػػػػا اشػػػػارات  ات طبيعػػػػة خاصػػػػة،  الإشػػػػارات الحيويػػػػة

انهػا تحمػؿ  دومػا  ي ال  ف قيجب اف يبق   وعند معالجتها
 واف تغيػػػرات ،ة لمجسػػػـال يزيولوجيػػػمعمومػػػات عػػػف الحالػػػة 

تغيػػػػػرات قػػػػػي الحالػػػػػة  ومطالاتهػػػػػا يعكػػػػػسشػػػػػكؿ الإشػػػػػارة 
عػػػػف  قػػػػات  الػػػػ ع ينػػػػتجال يزيولوجيػػػػة لمع ػػػػو المػػػػدروس 

الإشػػػػارات مر ػػػػية محػػػػددة.  ف كػػػػؿ معالجػػػػة تقنيػػػػة لهػػػػ   
 ل  تشػويهها  ولا تتدع ،اف تكوف قي حالتها المثم  جبت

 ػػػػػػػروريا  قػػػػػػػي انظمػػػػػػػة  ويكػػػػػػػوف  ػػػػػػػ ا، ر طبيعتهػػػػػػػاوتغي ػػػػػػػ
 وبهػ   الطريقػػةالطبػي المتتمتػػة.  واتخػا  القػػرارالتشػخيص 

عػػػف  للإجابػػػةكػػػوف قػػػد قػػػدمنا عر ػػػا  لممنهجيػػػة المتبعػػػة ن
التسػػػاتؿ الأوؿ الػػػ ع يمكػػػف اف يطرحػػػ  اع باحػػػث ينػػػوع 

 الإشػػػارات الحيويػػػػةاسػػػتخداـ التحويػػػؿ المػػػػويجي لمعالجػػػة 
مػػػة  لطبيعػػػة الإشػػػارة  نػػػوع المويجػػػة الأـ الأكثػػػر م  عػػػف

 الحيوية المطموب معالجتها. 
ة قػػػي ث لاحقػػػة اسػػػتخداـ  ػػػ   المويجػػػو حػػػبيمكػػػف قػػػي 

باستخداـ التحويػؿ ودراستها تحميؿ امواج القمب الكهربائية 
المويجي، قمػف الآقػاؽ المسػتقبمية لهػ ا البحػث  ػي دراسػة 
المسػػػتويات الت صػػػيمية والتقريبيػػػة لإشػػػارة القمػػػب الكهربائيػػػة 

مثي تهػػػا لػػػبعل الحػػػالات المر ػػػية بالطبيعيػػػة ومقارنتهػػػا 
و  تػرددع لدراسة  مكانية المساعدة بالتشخيص عم  مست

اسػتخداـ  ق ػ   عػفزمني انط قا  مف التحميؿ المويجي، 
التحميؿ المويجي بشكم  الأمثؿ قػي  ػغط  شػارات القمػب 

وغير ػػا مػػف عمميػػات معالجػػة الإشػػارة الممكنػػة  ،الكهربائيػػة
 باستخدام .

 

 
 

 
 
 
 

 المصطلحات: مسرد
 بالل ة النثليزية بالل ة العربية

 Wavelet Transform التحويؿ المويجي

 Mother wavelet المويجة الأـ

 Biorthogonal ثنائي التعامد

 DWT التحويؿ المويجي المتقطع

 CWT التحويؿ المويجي المستمر

 R D واصؼ التشاب 

 Transducers المبدلات

 Sensors الحساسات

 Stimulation الاستثارة

 ECG تخطيط القمب الكهربائي

 EEG تخطيط القمب لمدماغ

 MEG لمدماغتخطيط مغناطيسية 

 MCG القمب تخطيط مغناطيسية

 EOG تخطيط كهربائية العيف

 ERG تخطيط حركة العيف
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