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  سپاسگزاري
دانم از استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر نصرآبادي كه تعريف و انجام اين پروژه با بر خود لازم مي 

بدون شك اين مهم بدون راهنمايي . كمال تشكر را داشته باشم ،نظارت و همراهي ايشان صورت گرفت
شان با اميد به اينكه در آينده نيز مرا از راهنمايي هاي ارزشمند. هاي ارزشمند ايشان امكان پذير نبود

  .مند سازند بهره

    



  

 
 

  :چكيده 
 ECGو دوبعدي سازي سيگنال  SPIHT الگوريتممبتني بر كه  ECGي براي فشرده سازي روش پايان نامهاين در 
توان  با كاهش اين وابستگي ها ميابستگي بين نمونه ها وجود دارد كه ودو نوع  ECGدر سيگنال  .معرفي مي گردداست، 

اخيرا روشهاي دو . سازي تك بعدي صورت مي گرفته است در روشهاي قبلي فشرده .رسيدبه نرخ فشرده سازي خوبي 
ريتم گومناسب ويولت، بهترين پايه ويولت و ال هاي وريتمگها  و ال با بررسي پايه ويولت . بعدي مورد توجه قرار گرفته است

هاي جداسازي نواحي فركانسي مانند همچنين ديگر روش .ه است شد انتخاب و با ساير روشهاي موجود مقايسه ويولت
DCT  وEMD   ه  با الگوريتم جنتي ه وردكسازي فركتالي تركيب  و با روش فشردهشده بررسيSPIHT مقايسه  استاندارد

 سه بعدي ارائه SPIHTبا استفاده از الگوريتم  ECGدر آخر روشي جديد براي فشرده سازي سيگنال دوبعدي . ه استدش 
حذف تكرارهاي  علاوه بر. زماني استفاده مي كند -اين الگوريتم از ويولت سه بعدي و درخت جهت يابي مكاني .ه استشد

نتايج نسبت به سبب بهبود  ،در فضاي ويولت سه بعديهمبستگي بين فريمها استفاده از  ،بين ضرباني و ميان ضرباني
در پروژه  MIT/BIHاز پايگاه داده ( 117گنال راي سيب PRDي و خطا استشده موجود فشرده سازي  روشهايساير 

  .يافته استكاهش  0.6 به  ،)استفاده شده است
 3D-SPIHT,3D wavelet,ECG, data compression: كلمات كليدي
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 مقدمه.1-1
اين سيگنالها شامل اصوات  .افزوده مي شود ،كه نياز به آناليز دارند هر لحظه به سيگنالهاي كاربردي محيط پيرامون

ديگر مي باشد كه نياز به ذخيره سازي و كدشدن، انسان، تصاوير پزشكي ، سيگنالهاي بيولوژيكي و بسياري از انواع 
  .دارند.... مدل سازي و فشرده سازي، حذف نويز، بازسازي كامل،

با توجه به روند پيشرفت سيستمهاي ديجيتال و انجام عمليات آناليز سيگنالها به صورت كامپيوتري، اين اطلاعات 
ابتدا گسسته شده و سپس به صورت ديجيتال ذخيره  ،جيتالدر تطبيق با سيستمهاي دي ،حتي اگر ماهيتا پيوسته باشند

نكته مهم در امر ذخيره سازي اطلاعات، استفاده بهينه از ادوات ذخيره ساز اطلاعات باتوجه به گران قيمت . شوند مي
مورد همچنين افزايش حجم داده ها و نياز به حافظه بيشتر سبب افزايش پيچيدگي و قيمت سخت افزار . است آنهابودن 

افظه كمتر براي ضبط اطلاعات بيشتر را مشهود ياز به فشرده سازي اطلاعات و استفاده از حاين مسائل ن. شود مينظر نيز 
علاوه بر صرفه جويي در هزينه اطلاعات، در امر ارسال اطلاعات نيز با افزايش حجم داده ها زمان انتقال افزايش  .مي سازد

فشرده سازي اطلاعات را بخصوص ، اي مخابراتي و ظرفيت سيستمهاي ارسال اطلاعاتكاناله تدوديحمچنين مه. يابد مي
هاي بيولوژيكي لناگتي در يك كنترل راه دور كه همراه با ارسال سيربه عبا. نمايد امري الزامي مي بلادرنگدر كاربردهاي 

  .اجتناب ناپذير استبر روي خطوط عمومي است، براي تطبيق با ظرفيت و پهناي باند كانال فشرده سازي 
بر پايه ايده هاي مختلف، براي داده هاي   آنها .روشهاي شناخته شده زيادي براي فشرده سازي داده ها وجود دارد

افزونگي از بر يك اساس هستند، يعني داده ها را با حذف  آنهااما همه . نيز با هم فرق دارد آنهامتفاوت هستند و نتايج 
توان به نمايش  هر داده غير تصادفي داراي ساختاري است، كه با استخراج اين ساختار مي. كنندداده اصلي فشرده مي 

نمونه برداري از  .)1- 1شكل(تي دو قسمت اطلاعات و افزونگي اسابنابراين محتواي هر داده دار .رسيد آنكوچكتري از 
 ستمهاي گرافيك ديجيتال، ذخيره سازي،سيگنالهاي بيولوژيكي ممكن است به دليل پردازشهاي بعدي، نمايش روي سي

. نمونه برداري با حداقل دو برابر فركانس نايكوييست حجم زيادي از داده ها را در طول زمان ايجاد مي كند. باشد... 
در . كند افزايش حجم اطلاعات و نياز به حافظه بيشتر جهت ذخيره سازي داده ها بر لزوم  فشرده سازي تاكيد مي

روشهاي . سازي، كاهش حجم داده ها تا حد ممكن بدون از دست دادن اطلاعات كلينيكي مهم است روشهاي فشرده
بنابراين بايد معيارهايي براي ارزيابي و مقايسه اين روشها وجود داشته  .مختلفي براي فشرده سازي سيگنالها مطرح است

  .باشد
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  افزونگي در سيگنال. 1- 1شكل 

 
متفاوت خواهد  آنزمان اجراي الگوريتم فشرده سازي بسته به شيوه كلي مورد استفاده و جزئيات پياده سازي عملي 

چنانچه سرعت اجرا به اندازه كافي بالا باشدكه پردازنده در حين انجام عمل فشرده سازي، زمان كافي براي دريافت . بود
تواند به صورت  وريتم ميي ضروري در سيستم را داشته باشد، الگداده هاي جديد و همچنين ساير عمليات و پردازشها

  .گيرد بنابراين الگوريتم با پيچيدگي محاسباتي كمتر و سرعت بالاتر اجرا در اولويت قرار مي. بلادرنگ اجرا شود
 ECGسيگنال ،يكي از مهمترين سيگنالهاي باليني كه جنبه تشخيصي مهمي به خصوص در بيماريهاي قلبي دارد

نمونه ها، زمان مشاهده و تعداد اشتقاقها براي بالا بردن دقت تشخيص  1پذيري تفكيكاگر نرخ نمونه برداري، . است
امر موجب افزايش فضاي ذخيره سازي داده  اين. يابد افزايش پيدا كند، ميزان داده هاي به دست آمده نيز افزايش مي

به منظور  آنبنابراين فشرده سازي . يابد شد زمان انتقال نيز افزايش ميگردد و اگر انتقال داده مورد نظر با مورد نياز مي
  .ذخيره و انتقال ضروري است

 روشهاي فشرده سازي  .1-2
ها كاهش  هدف از فشرده سازي داده. استاز شكل طولاني به صورت كوتاه  آنهاتغيير نمايش  ،ها فشرده سازي داده

   .ي هاي بعدي استحجم داده و حفظ كيفيت سيگنال جهت ارزياب
از لحاظ نحوه بازيابي اطلاعات . شود شده بازسازي يا بازيابي گفته ميبازيافت اطلاعات اصلي از اطلاعات فشرده 

  :شود طبقه بندي مي 3و بي اتلاف 2عمليات فشرده سازي به دو گروه با اتلاف ، فشرده شده
شوند، بدين معنا كه  اصلي مي در كد گذاري با اتلاف داده هاي بازسازي شده دچار اعوجاج از داده هاي :با اتلاف

نسبت به روش  باشند ولي مي توان به نرخ فشرده سازي بالاتري برابر نمي اوليه هاي داده هاي بازسازي شده با داده
 براي مثال  .توان به فشرده سازي بالاتري رسيد در واقع به بهاي از دست دادن اطلاعات مي .دست يافت اتلاف بي

به خوشه هاي مختلف و مشخص كردن هر خوشه با يك شاخص  آنهابندي كردن  توان دسته زه كردن داده ها را ميكوانتي
هر داده كه درون يك خوشه . شود مقدار بازسازي داده ناميده مي ،كند شاخصي كه هر خوشه را بازسازي مي. بيان نمود
باشد و همين امر منجر به از دست  خوشه مي آنگيرد، داراي مقدار بازسازي يكساني با ساير مقادير موجود در  قرار مي

                                                      
1 resolution 
2 lossy 
3 lossless 
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فشرده سازي تصوير  يك زمينه تحقيقاتي گسترده در ،فشرده سازي بااتلاف تصوير .شود ها مي دادن اطلاعات و اتلاف داده
  .است، زيرا فشرده سازي با نرخ بالا بدون نشان دادن اعوجاج زياد در سيگنال فشرده شده انجام مي شود

 مهم،در فشرده سازي بي اتلاف هدف نهايي از بين برداشتن تكرارها در داده هاي اصلي است و نكته  :بي اتلاف
  . است اوليه داده هايبا بازسازي داده ها دقيقا برابر 

  :]2[،]1[گيرد فشرده سازي در سه دسته قرار مي
اكثر اين . گيرد عمليات فشرده سازي مستقيما بر روي نمونه هاي اصلي سيگنال انجام مي:  4روشهاي مستقيم

 ,FAN,SAPA: مانند. باشند روشها يا بر كاستن محدوده ديناميكي يا حفظ ونگهداري نقاط كليدي مبتني مي
CORTES,TP,CM,AZTEC  

 
اوليه از يك تبديل عبور داده مي شود و سپس فشرده سازي در محيط جديد برروي  هاي نمونه: 5روشهاي تبديلي

 Fourier,KLT,DCTمانند . عكس عمليات ذكر شده براي بازيافت انجام مي شود. مقادير تبديلي صورت مي گيرد
Wavelet  

 
از اين ويژگي براي بازسازي  سپس شود، يك پيش پردازنده استخراج مي ويژگي سيگنال با: 6روشهاي پارامتري

نسبت فشرده سازي اين روشها بسيار بالا است و كيفيت سيگنال بازسازي شده به دقت مدل بستگي . استفاده مي گردد
 و روشهاي فركتال ARMA,MA,AR: مانند. دارد

  .اطلاعات ضروري است آنچه در فشرده سازي مورد توجه است كاهش افزونگي و حفظ

          معيارهاي ارزيابي روشهاي فشرده سازي. 1-3
تاكنون روشهاي مختلفي براي فشرده سازي انواع سيگنالها مطرح شده است، بنابراين بايد معيارهايي براي ارزيابي و 

  :دباش در يك سيستم فشرده ساز وجود دو ويژگي مطلوب مي . مقايسه اين روشها وجود داشته باشد
 ارائه اطلاعات با تعداد بيتهاي هرچه كمتر نسبت به اطلاعات اصلي -
 كيفيت هر چه بيشتر اطلاعات بازيابي -

  :شرده سازي وجود داردف چندين كميت براي ارزيابي
 :نرخ فشرده سازي .1-3-1

از  ،در يك روش كه به فاكتور فشرده سازي موسوم است .كه به دو روش محاسبه مي گردد) CR7(نرخ فشرده سازي
نسبت حجم داده هاي اوليه به حجم داده هاي فشرده سازي استفاده مي شود و در روش ديگر كه به نسبت فشرده سازي 

به عنوان مثال اگر حجم . معروف است از نسبت حجم داده هاي فشرده شده به حجم داده هاي اوليه محاسبه مي گردد

                                                      
4 Direct method 
5 Transform method 
6 Parametric method 
7 Compression Ratio 
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و نسبت  100:1مگا بايت باشد فاكتور فشرده سازي برابر  1ه مگا بايت و حجم داده هاي فشرده شد 100سيگنال اوليه 
  .مي باشد 01/0فشرده سازي 

 
݋݅ݐܽݎ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌݉݋ܿ ൌ ௦௜௭௘ ௢௙ ௢௨௧௣௨௧ ௦௧௥௘௔௠

௦௜௭௘ ௢௙ ௜௡௢௨௧ ௦௧௥௘௔௠
)1 -1                (  

 
  .است اوليهحجم  داده هاي % 60به معناي اين است كه حجم داده ها   6/0ضريب

  
 معيار خطا .1-3-2

گيري  بايد قادر به اندازهافي است، معيار خطا  ضبا توجه به اينكه هدف سيستم فشرده سازي حذف زوائد و اطلاعات ا
معيارهاي . ته به موضوع استات كاملا وابسعاين اطلا .براي حفظ اطلاعات ضروري باشدشده توانايي سيگنال بازسازي 

  .مختلفي براي ارزيابي بكار مي رود
  

 .كه به صورت زير تعريف مي شود :(8SNR)نسبت سيگنال به نويز. 1-3-2-1

ܴܵܰ ൌ 10 log ൬
∑ ሺ௑೚ೝ೒ሺ௜ሻି௑ሺ௠௘௔௡ሻ೚ೝ೒ሻమಿషభ
೔సబ
∑ ሺ௑೚ೝ೒ሺ௜ሻି௑ሺ௜ሻೝ೐೎ሻమಿషభ
೔సబ

൰  )1 -2             (  

  ܺ௢௥௚ሺ݅ሻ ܺهاي سيگنال اصلي،  نمونهሺ݅ሻ௥௘௖ هاي سيگنال بازسازي شده و نمونه ܺሺ݉݁ܽ݊ሻ௢௥௚ هاي  ميانگين نمونه
  . سيگنال اصلي است

   (PE)9خطاي قله موج. 1-3-2-2

ܺܣܯ)                      1-3(          ൌ ൛หܺ௢௥௚ሺ݅ሻݔܽ݉ െ ܺ௥௘௖ሺ݅ሻหൟ 

يك معيار براي مقايسه سيگنال اوليه و بازسازي شده متوسط  :(MSE)توسط مربعات خطا م. 1-3-2-3
  .مربعات خطا است

ܧܵܯ)                    4- 1(           ൌ ଵ
ே
∑ ሺܺ௢௥௚ሺ݅ሻ െ ܺሺ݅ሻ௥௘௖ሻଶேିଵ
௜ୀ଴  

عيار سنجش عملكرد يك سيستم متداولترين م :(PRD)درصد اختلاف ميانگين مربعي خطا. 1-3-2-4   
هاي  به ترتيب نمونه ௥௘௖ܺ و௢௥௚ܺ  .باشد انرژي خطاي بازسازي به انرژي كل اطلاعات مي ساز نسبت ريشه فشرده

 :نمونه اطلاعاتي داريم Nبا فرض داشتن . شده استبازسازي اصلي و سيگنال 

ܧܵܯܴ)                                         1-5(         ൌ    ܧܵܯ√

                                                      
8 Signal to noise ratio 
9 Peak error 
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       )1-6           (                      ோܸெௌ ൌ ඨ∑ ቀ௑೚ೝ೒ሺ௜ሻቁ
మಿషభ

೔సబ

ே
  

%ܦܴܲ)                                   1-7(        ൌ ோெௌா
௏ೃಾೄ

ൈ 100  

 :شود به صورت زير تعريف مي SNRو  PRDرابطه بين 
  

         )1-8                                     (SNR = - 20Log(0.01ൈ PRD) 
  
  همبستگي متقابل. 1-3-2-5
باشد كه به  يم CC10ار يمع، شده  يگنال بازسازيو س يگنال اصلين سيزان شباهت بيم يابيارز يگر برايار مهم ديمع

  :ر قابل محاسبه استيصورت ز
  

)1 -9                (  ܿܿ ൌ
భ
ಿ
∑ ൫௑೚ೝ೒ሺ௜ሻି௑ሺ௠௘௔௡ሻ೚ೝ೒൯ሺ௑ሺ௜ሻೝ೐೎ି ௑ሺ௠௘௔௡ሻ೚ೝ೒ሻ ಿషభ
೔సబ

ටଵ/ே∑ ൫௑೚ೝ೒ሺ௜ሻି௑ሺ௠௘௔௡ሻ೚ೝ೒൯
మଵ/ே∑ ሺ௑ሺ௜ሻೝ೐೎ି ௑ሺ௠௘௔௡ሻೝ೐೎ሻమಿషభ

೔సబ
 ಿషభ

೔సబ

  

  
  :پيچيدگي هاي الگوريتم فشرده سازي. 1-3-2-6
از  .گرددين مينگ معيكدينگ و ديند كديفرا يتعداد مراحل لازم در ط ياز رو يتم فشرده سازيك الگوري يدگيچيپ
، تم هاياز الگور يدارد كه در مورد برخ ياز به زمان خاصيگنال نيهر تعداد نمونه از س يبه ازا يتميهر الگور ياجرا يطرف
تم يالگور يسرعت اجرا، ك مولفه ها يالگوها و تفك ييگنال به منظور شناسايس يه رويش پردازش اولياز به پيل نيبه دل

  .كمتر استفاده گردد ،زمان بر ين روش هايشود كه از ا يح داده ميباشد كه معمولاً ترج ين مييپا

  الگوريتمهاي فشرده سازي. 1-4
خيره داده ها در حافظه كمتر ذ. رتباطات سريع رو به افزايش استبا پيشرفت عصر اطلاعات نياز به ذخيره اطلاعات و ا

اي در زمينه  اين واقعيت سبب انجام تلاشهاي ويژه .شود تر داده ها مي ه ها و انتقال سريعنهزيكاهش  منجر به
  .سازي داده ها شده است فشرده

تواند  بيشتر داده ها داراي افزونگي هستند كه مي. شود اي از بيتها ذخيره مي داده ها در كامپيوتر به صورت مجموعه
. سازي وجود دارد روشهاي استانداردي براي فشرده .گردد سازي بالا نمي فزونگي سبب فشردهذخيره نشوند، اما اين حذف ا

، JPEG، MPEG اين روش در. كنند ها اجزا فركانس بالا را حذف كرده و فركانسهاي پايين را مرتب ميبيشتر اين روش
H261  3[رود بكار مي... و[.  

                                                      
10 Cross Corelation 
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يعني هيچ الگوريتم فشرده سازي موجود نيست كه براي انواع  ،ع استوفشرده سازي فرايندي وابسته به موض
همچنين عملكرد اين الگوريتم براي اين نوع سيگنال نيز وابسته به . سيگنالها و يا در تمام شرايط نتيجه بهينه ارائه دهد

سازي  م فشردهها بايد الگوريت بنابراين براي فشرده سازي داده. شرايط و تغييرات سيگنال ممكن است متفاوت باشد
متن، (نجا كه اين افزونگي وابسته به نوع داده استآاز . را حذف نمايد آنآزمايش گردد، افزونگي را در داده پيدا كرده و 

 ECGمثلا اگر الگوريتمي براي فشرده سازي . باشد مي، هر الگوريتمي براي نوع خاصي از داده مناسب ...)تصوير، صدا
 آنبراي ذخيره سازي و انتقال  ECGفشرده سازي  .]29[نالهاي صحبت مناسب نخواهد بودلزوما براي سيگ ،مناسب باشد

براي . كند توليد مي) ساعته 48- 24(حجم زيادي از داده را در يك ثبت طولاني ECGسيگنال مانيتور يك   .باشد لازم مي
هرتز است و  500هرتز تا  125از  ECGنرخ نمونه برداري سيگنال . ليد ممكن است نياز شود 12يك تشخيص مناسب تا 

برداري و كد كردن حجم زيادي از داده در يك  حتي با كمترين نرخ نمونه. گردد بيت كوانتيزه مي 12تا  8هر نمونه به 
 QRSو تركيب  Tو Pو وجود موجهاي شناخته شده  رفتاري شبه پريوديك دارد ECGسيگنال  .يدآ ثبت بدست مي
در فشرده سازي اين سيگنال توجه به فشرده سازيهاي تبديلي . دهد به اين سيگنال مي سازي بالايي قابليت فشرده

  .فركانس به علت وجود مولفه هاي محلي كاملا توجيه پذير مي باشد -خصوصا استفاده از تبديلات زمان
گي خود در ژعلت ويتبديل ويولت به . روشهاي مبتني بر ويولت از جايگاه خوبي برخوردارند ،از ميان روشهاي تبديلي 

روشهاي مختلفي مبتني  .]35[محلي سازي حوزه زمان و فركانس در امر فشرده سازي داده ها بسيار مفيد واقع شده است
موفقيت خوبي در كدينگ  SPIHTاشاره كرد كه الگوريتم  SPIHTو EZWتوان به  مي آنهااز ميان . ولت وجود دارديبر و

در الگوريتم هاي كدينگ گسترده . است 11هاي مهم اين روش كدينگ گسترده از مشخصه .تصاوير بدست آورده است
  .بيت وجود دارد رشتهامكان توقف فرايند ارسال و يا ذخيره سازي و توانايي بازيابي  سيگنال در هر نقطه از 

  :پايان نامهساختار . 1-5
در . پردازيم مي SPIHTتني بر الگوريتم مب ECGبه ارائه روشي مناسب براي فشرده سازي سيگنال  نامه پاياندر اين 

پرداخته و در فصل سوم مباني  EMD، فركتال و EZWمانند ويولت و  فصل دوم به معرفي برخي روشهاي فشرده سازي
براي اين منظور ويولت دو  .دهيم سه بعدي تعميم مي SPIHTرا به الگوريتم  آنرا بيان كرده و در ادامه  SPIHTالگوريتم 

در فصل . معرفي مي نماييم ECGسپس روشي براي دوبعدي سازي سيگنال داده، بعدي را به فضاي سه بعدي بسط 
موجود و در نهايت پياده سازي  ويولت و سپس مقايسه بين الگوريتمهاي مناسب چهارم ابتدا روش انتخاب پايه ويولت 

بهترين  .دهيم مي مده با روشهاي ديگر را مورد بررسي قرارآنامه و مقايسه نتايج بدست الگوريتم بكار رفته در اين پايان 
 جتلفيق كرده و نتاي EMDرا با روشهاي فركتال و  SPIHTسطح ويولت و اندازه تصوير مناسب را انتخاب كرده و الگوريتم 

  .نماييم مقايسه مي 3D-SPIHTرا با روش 
  
  

                                                      
11 Embedded coding 


