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 الملخص
يقدددم اددلا البحددث دراسددة لتفددميم وتنليددل ن ددام بلكترونددع مدددم  بالاعتمدداد علدد  

Raspberry Pi لسدب  حدالات )حالدة ة أفوات القلب ر لاقتطاع دورة قلبية واحدة من بشا
وللددم مددن تدديذ تنليددلنا لتوار ميددة  طبيعيددة وسددت حددالات مرصددية للفددمامات القلبيددة(

. حيددث سددو  (حقددط صددمن الحاسددب [1]قددد اقترحنااددا حددع بحسنددا السدداب  )اقتطدداع يليددة 
المدددددم  المملدددد  مددددن لوحددددة صددددمن الن ددددام ا لكترونددددع تلددددم التوار ميددددة بتنليددددل نقددددوم 

Raspberry Pi 3B+  وشاشدددة ب هدددار لعدددر  النتدددائ  واتتبددداره وللدددم بعدددد برمجتهدددا
محاكاتهددا وبنددات تدداب  حرعددع لتنعدديم ا شددارة، ومددن سددم  ،(Python) باسددتتدام ل ددة بددايسون

علدد  بشددارات مرجعيددة  المدددم  ن امنددا ا لكترونددعاتتبددار نتيجددة  .Spyderصددمن بيئددة 
حفدلنا علد   وللم من تيذ واجهة برمجية قمنا ببنائها لحالات السب للأفوات القلب 
مطابقددة لتلددم التددع حفددلنا عليهددا حاسددوبيال حددع بحسنددا السدداب  %( 96.14)دقددة اقتطدداع 

[1]. 
، ل ددة Raspberry Pi دورة قلبيددة، اقتطدداع، (PCG)ت القلددب افددو أبشددارة معالجددة  كلمااات مفتاحياا  

 .(Python) بايسون
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Abstract 
This paper presents a study for designing and implementation 

of an embedded system based on Raspberry Pi for one cycle 

segmentation from phonocardiography (PCG) signal comprising seven 

cases (a normal one and six pathological heart valvular ones), by 

implementation of an automatic segmentation algorithm (which we 

proposed in our previous paper [1] within the computer only). We will 

implement that algorithm by an embedded system based on a 

Raspberry Pi 3B+ board and a display for showing results. Prior to 

this, the algorithm was programmed by Python language and simulated 

in Spyder environment. Our proposed embedded system is tested on 

formal standard PCG signals comprising the seven cases using the GUI 

we designed. Results showed segmentation accuracy of (96.14%) 

which is identical to that obtained by computer in our previous paper 

[1]. 

 
Key words: processing of phonocardiography (PCG) signal, heart cycle 
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 مقدم   .1
انتشددددددرت حددددددع العقددددددود الأتيددددددرة الكسيددددددر مددددددن الأبحدددددداث التددددددع تناولددددددت طددددددر  

تعتبدر والتدع  (PCG) أفدوات القلدبميات يلية لاقتطداع الددورة القلبيدة مدن بشدارة   وتوار 
الأبحددداث  أغلدددب حيدددث اقتفدددرتقبدددذ مرحلدددة التشدددتي ، المرحلدددة الأولددد  والأساسدددية 

حالبحددث ، مددن ا شددارةولعدددة حددالات  حقددط السددابقة حددع تنليددل التوار ميددات علدد  الحاسددب
طاع ا شدارة لات الحالدة تعال  اقت اقتفر عل  تنليل توار مية يلية صمن الحاسب [2]

اقتفدددر علددد  الحاسدددب حدددع تنليدددل توار ميدددة اقتطددداع يليدددة  [3]، بينمدددا البحدددث يدددةالطبيع
تندداولا توار ميددة اقتطدداع يليددة ح [5]،[4]ن يث حددالات مددن ا شددارة، أمددا البحسدداسدد تعددال 

 صمن الحاسب وللم لتمس حالات من ا شارة.
 صدددمن الحاسدددب بتطدددوير توار ميدددة اقتطددداع يليدددة [1]قمندددا حدددع بحسندددا السددداب  

 وللدم لسدب  حدالات (PCG) لاستتي  الدورة القلبية الواحدة من بشدارة أفدوات القلدب
حالدددة  ، (AS)، حالدددة تصدددي  الفدددمام الأبهدددر (N) حالدددة طبيعيدددة) للفددمامات القلبيدددة

الدددة قفدددور ، ح(MS) ، حالدددة تصدددي  الفدددمام التددداجع(AR) قفدددور الفدددمام الأبهدددر 
وحالددة قفددور الفددمام   ،(PS)  و الددة تصددي  الفددمام الرئددح (MR) الفددمام التدداجع

مدن تديذ ترشديحها،  PCGمعالجة بشارة  التوار مية تناولت تلمحيث  .((PR) الرئو 
مدددن تددديذ حسددداب غدددي  طاقدددة شدددانون وتنعيمددد  باسدددتتدام المتوسدددط وكشددد  غيحهدددا 

حدع ا شدارة  (T)تحديدد  مدن الددورة القلبيدة ، ومدن سدم ( Rolling Average) المتددحر 
تدديذ  وللددم مددن المقترحددة مددن تدديذ تحليلهددا وحدد  طريقددة القيمددة المتوسددطة المتحركددة

مبددددأ تلدددم حيدددث اعتمدددد  4sec (S(t)،)معالجدددة قطعدددة  منيدددة ل دددي  ا شدددارة بعدددر  
صدمن ناحدلة  منيدة  S(t)القيمة المتوسطة للإشارة عل  حساب يد الدور الطريقة حع تحد

نلدددس مجددداذ دور  حيددث يدددتم ت ييدددر للدددم العددر  صدددمن ب W متحركددة ومت يدددرة العدددر 
للإشدددارة  M1يصدددمن المسددداواة التقريبيدددة للقيمدددة المتوسدددطة  حتددد  [1.5sec-0.5]القلدددب 

للإشددارة صددمن الناحددلة المجدداورة  M2مدد  القيمددة المتوسددطة  صددمن الناحددلة قبددذ تحريكهددا
M1نتيجددددة تحريكهددددا حدددد لا تحقدددد   ≅ M2 ا تدددداددددلا يعنددددع أن ا شددددارة اددددع لاتهددددا حددددع كل

كمدا قمندا باتتبدار  .Wادو عدر  الناحدلة  Tالناحلتين المتجاورتين وبالتالع يكون الددور 
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الحدددالات  تشدددمذتلدددم التوار ميدددة علددد  قاعددددة بياندددات مرجعيدددة  شدددارات أفدددوات قلدددب 
تطبيدد   علدد %، ولكددن اقتفددر العمددذ 96.14وحفددلنا علدد  دقددة اقتطدداع بل ددت  السددب 

 ن الهددد  مددن وبالتددالع حدد .MATLABئددة التورا ميددة واتتباراددا صددمن الحاسددب حددع بي
يعتمددد  ن ددام بلكترونددع مدددم  بواسددطة المقترحددةالتوار ميددة  اددلا البحددث اددو تنليددل تلددم

تعتبدر نتدائ  حيدث  ،مدن تديذ بنشدائنا لبدرام  حرعيدة بل دة بدايسون Raspberry Pi علد 
مرجعيدددة للمقارندددة معهدددا لتقيددديم أدات قيمدددال  MATLABصدددمن بيئدددة  [1]بحسندددا السددداب  

اقتطدداع دورة قلبيددة واحدددة مددن تدديذ اتتبدداره بهددد  ووسوقيددة الن ددام المدددم  المددراد بنددامه 
 الساب . البحث حع لمستتدمةاعل  نلس قاعدة البيانات المرجعية 

  أهمي  البحث. 2
تكمددن أاميددة البحدددث حددع تفدددميم وتنليددل ن ددام بلكتروندددع مدددم  لاقتطددداع دورة 
قلبيدددة واحددددة مدددن بشدددارة أفدددوات القلدددب تتصدددمن مع دددم الحدددالات المرصدددية للفدددمامات 
القلبية با صاحة للحالدة الطبيعيدة وبدقدة عاليدة، حيدث تعدد ادله المرحلدة تطدوة أوليدة حدع 

 .بنات ن ام بلكترونع كامذ لتشتي  أمرا  فمامات القلب
 . طريق  البحث 3

نددات ن ددام بلكترونددع مدددم  لاقتطدداع بشددارة أفددوات القلددب والددل  سددو  نقددوم بب
لعدر  النتدائ ، كمدا ادو با صداحة بلد  شاشدة ب هدار  Raspberry Piيتكون من لوحة 

   (.1الشكذ )بالمتطط الفندوقع حع  مبين

 
 للنظام الإلكتروني المدمج لاقتطاع إشارة أصوات القلب ( المخطط الصندوقي1الشكل )

 (.2المتطط الفندوقع المبين بالشكذ )وح   البحث تطواتتلت  تبالتالع و 

 
 البحث خطواتل ( المخطط الصندوقي2الشكل )

 .سو  نقوم بتوصيح كذ مرحلة عل  حدةو 
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  : Spyderضمن  باستخدام لغ  بايثون ومحاكاتهاخوارزمي  الاقتطاع  برمج . 1.3

صدمن الن دام ا لكتروندع  طوة أول  قبذ تنليل التوار ميدةت تعتبر اله المرحلة
المسددتتدمة حددع  كونهددا بحدددا ل ددات البرمجددة بددايسونل ددة  قمنددا باتتيددار، حيددث المدددم 

باسدتتدام ادله الل دة تنفدح  Raspberry Piممسسدة  أنكمدا  برمجة الأن مدة المدمجدة.
بدرمجين حدوذ العدالم مل ة ملتوحة المفدر ويشارم حع تطويراا عددد كبيدر مدن ال كونها

الل  تدم تفدميم   Spyderواعتمدنا حع المحاكاة عل  برنام    ة أترا.أكسر من أ  ل
والددل  يدددعم العديددد مددن الحدد م والمكتبددات العلميددة  بددايسونب ددر  البرمجددة العلميددة بل ددة 

 Pythonه بم ايددا عديدددة مقارنددةل مدد  البددرام  الأتددرا التددع تحدداكع ل ددة حصدديل عددن تميدد  
 توار ميددددة الاقتطدددداع ا ليددددة تنليددددلل( المتطددددط التدددددحقع 3. ونبدددين حددددع الشددددكذ )[7],[6]

  .والل  يتصمن عدة مراحذ Spyderصمن بيئة  بايسونباستتدام ل ة 

 
 ضمن بيئ   بايثونباستخدام لغ   خوارزمي  الاقتطاع الآلي المخطط التدفقي لمراحل تنفيذ ( 3الشكل )

Spyder 

  مرحل  تضمين المكتبات   

   والمتمسلة بد:قمنا بتصمين مكتبات البايسون العلمية الي مة لتنليل التوار مية 
امتددداد بلأنهددا تتدديح التعامددذ مدد  ا شددارات الفددوتية ها : قمنددا باسددتتدامscipyمكتبددة ( 1
(wav)  2، تفددميم المرشددحات الرقميددة الي مددة لترشدديح ا شددارةحددع كمددا اسددتلدنا منهددا )

ت وحدع تنليدل التوابد  الرياصدية منهدا حدع التعامدذ مد  المفدلوحااسدتلدنا : numpyمكتبة 
: اسدتلدنا منهدا حدع رسدم matplotlibمكتبدة ( 3حفائية كالانحرا  المعيار  وغيدره، ا 

 .المنحنيات
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   التابع الفرعي   بناءمرحل 

صدمن المكتبدات التدع قمندا وللدم لعددم تدوحره  بل ة بايسون تاب  حرعع بناتقمنا ب
وحدد  العيقددة  PCG شددارة بحسدداب غددي  طاقددة شددانون  للددم التدداب  يقددومبتصددمينها. 

 :[1] التالية
𝐒𝐄𝐄 = −𝐱𝟐[𝐧]𝐥𝐨𝐠(𝐱𝟐[𝐧])  ; 𝐧 = 𝟏, … , 𝐍      (𝟏)  

 .PCG (X)عدد عينات بشارة  Nحيث 
، (Rolling Average RA)باسددتتدام المتوسددط المتدددحر    تنعيمددومددن سددم  

وادددو عبدددارة عدددن سلسدددلة مدددن المتوسدددطات للمجموعدددات اللرعيدددة التدددع تشدددكذ بمجموعهدددا 
 :[1] التاليةا شارة كاملةل، ويعط  من أجذ مجموعة حرعية بالعيقة 

𝐑𝐀 =
𝐱𝐢 + 𝐱𝐢+𝟏 + 𝐱𝐢+𝟐 … + 𝐱𝐩

𝐩
      (𝟐) 

 عدد عينات المجموعة اللرعية. i ،pالعينة التع ترتيبها  Xiحيث 
 .المتطط التدحقع لبرمجة التاب  اللرعع بل ة بايسون( 4حيث يبين الشكذ )

 
 لبرمج  التابع الفرعي بلغ  بايثونالمخطط التدفقي ( 4الشكل )

 nبا صددداحة بلددد  طدددوذ عيندددات الناحدددلة  xحيدددث يسدددتقبذ ادددلا التددداب  ا شدددارة  
، ومددن xللإشددارة  (y)الي مدة  جددرات التنعدديم، بعدداا يقددوم بحسدداب غددي  طاقدة شددانون 

سدم يقددوم بتنعيمد  بطريقددة المتوسدط المتدددحر  مددن تديذ حسدداب القديم المتوسددطة لل ددي  
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، حيددث يدتم ب احددة الناحدلة بمقددار عينددة واحددة واكددلا nصدمن ناحدلة  منيددة بطدوذ عيندات 
 ن  الناحدددلة تتمركددد  حدددوذ حددد احرديددد nحتددد  يدددتم تمريرادددا علددد  كامدددذ ال دددي ، حددد لا كدددان 

 ا وجيد nحسداب القيمدة المتوسدطة عندده، حدع حدين بلا كدان  المراد iالدليذ  العنفر ل 
وللدم مدن تديذ حسداب  (i, i+1)الددليلين   عندداا تتمركد  الناحدلة حدوذ العنفدرين لو 

 اعتبددارحدع كدذ عمليدة حسداب مد   Hودليدذ نهايددة الناحدلة  Lكدذ مدن دليدذ بدايدة الناحدلة 
، وأتيدددر يعيدددد التددداب  Hmax=length(y)والقيمدددة الع مدددة لدددد  Lmin=0أن القيمدددة الددددنيا لدددد 

 .outال ي  المنع م المتمسذ بد 
  ظهار النتائج   مرحل  تنفيذ خوارزمي  الاقتطاع وا 

بالاعتمدددداد علدددد  مكتبددددات البددددايسون  الاقتطدددداع ا ليددددة توار ميددددةقمنددددا ببرمجددددة 
 الددل  قددد بنيندداه، ومددن سددم قمنددا بمحاكاتهددا ورسددم نتائجهددا وبالاسددتلادة مددن التدداب  اللرعددع

لددا تطبيقهدا علد  بشدارة  ( نتائ  التوار ميدة5، حيث يبين الشكذ )Spyderصمن بيئة 
PCG صمن بيئة  لحالة طبيعيةSpyder. 

 
إشارة  Spyder ،Aلحال  طبيعي  ضمن بيئ   PCGنتائج الخوارزمي  لدى تطبيقها على إشارة ( 5الشكل )

PCG  ، الأوليB  ،غلاف الإشارةC دور الإشارة   تحديد 
 PCGحيددث نيحدد  مددن الشددكذ السدداب  أن التوار ميددة قامددت بمعالجددة بشددارة 

التدددداب   باسددددتتدام (B-5 غدددي  ا شددددارة )الشددددكذ وقامددددت برسددددم (A-5ذ الأوليدددة )الشددددك
حيمسددذ نتيجددة ( C-5الشددكذ )أمددا ، (2( و )1وحدد  العيقتددين ) الددل  قمنددا ببنائدد  اللرعددع
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عنددد تسدداو  والددل  يتحقدد   ا شددارة بدقددةتحديددد دور لطريقددة القيمددة المتوسددطة المتحركددة 
 .Wللإشارة صمن ناحلتين متجاورتين بعر   (M1,M2)تين المتوسط تينالقيم

النتدددائ  التدددع مددد   Spyderنتدددائ  التوار ميدددة صدددمن بيئدددة بمقارندددة قمندددا بعدددداا 
( نتددائ  6. يبددين الشددكذ )[1]حددع بحسنددا السدداب   MATLABحفددلنا عليهددا صددمن بيئددة 
لدا تطبيقها علد  نلدس بشدارة  MATLABوبيئة  Spyderالتوار مية حع كذ من بيئة 

PCG (  لمرAS.) 

 
بيئ   النتائج ضمن (A)، (ASلمرض ) PCGإشارة لدى تطبيقها على نتائج الخوارزمي  ( 6الشكل )

Spyder ،(B)  بيئ  النتائج ضمنMATLAB 

توار ميدة الاقتطداع ا ليدة التدع قمندا حيث نيح  من الشكذ الساب  أن نتدائ  
مماسلدة لنتدائ  ( A-6)الشدكذ  Spyderصمن بيئدة بمحاكاتها بالاعتماد عل  ل ة بايسون 

-6)الشدكذ  MATLABصدمن بيئدة  [1]التع حفلنا عليها حع بحسنا الساب  المحاكاة 

B حيددددث اسدددددتطاعت التوار ميدددددة تحديدددددد دور بشددددارة )PCG بدقدددددة  ا الحدددددالتينتدددددحدددددع كل
(T=0.7sec)، ممددا يدددذ علدد  عمددذ  وكددللم كانددت النتددائ  مطابقددة لبقيددة حددالات ا شددارة
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سو  ننتقذ لمرحلة تنليلاا صمن الن دام ا لكتروندع  المن ومة بشكذ فحيح، وبالتالع
 المدم .

   (Raspberry Pi) تنفيذ الخوارزمي  ضمن النظام الإلكتروني المدمج. 2.3

لاقتطداع دورة قلبيدة واحددة مدن بشدارة أفدوات قمنا ببندات ن دام بلكتروندع مددم  
من تيذ تحميذ برنام  التوار مية المكتوبة بل ة بدايسون والتدع تدم شدرحها سدابقال  القلب

وشاشدة ب هدار. اسدتتدمنا  راسبير الن ام من لوحة  للمحيث يتكون  عل  للم الن ام.
  معددال  و  اددله اللوحددة علددتددحيددث تح (+3B)واددو  راسددبير  مددن لوحددة أحدددث بفدددار

ARM-64 Bit  ممددا  الفدد يربالسددرعة العاليددة والسددعر المددنتل  والحجددم  الددل  يمتددا
، كمددا تدددعم اددله اللوحددة العديددد مددن   علدد  كسيددر مددن المتحكمددات الدقيقددةجعلهددا تتلددو ي

 Linux، وتعمدذ ادله اللوحدة بن دام تشد يذ وغيرادا HDMIومنلدل  USBالمناحل كمناحل 
التددددع قمنددددا  (+3B)ات بفدددددار ل  Raspberry Pi( لوحددددة 7) الشددددكذ بددددينيو  .[8]

 باستتدامها.

 
 التي قمنا باستخدامها  +Raspberry Pi 3 Bلوح  ( 7الشكل )

 Touch) لعر  نتدائ  التوار ميدة مدن  ندوع كما قمنا باستتدام شاشة ب هار

TFT)  وقياس(5inch)  مقبدوذ صدمن الن دام ا لكتروندع، حيدث مما يجعلها لات حجدم
( الن ددام 8، ويبددين الشددكذ )HDMIقمنددا بوفددلها مدد  لوحددة الراسددبير  عددن طريدد  منلددل 

 Raspberry الل  يتكدون مدن لوحدة و  لاقتطاع بشارة أفوات القلب ا لكترونع المدم 

Pi 3 B+  وشاشة ا  هار(5inch Touch TFT). 

 
 النظام الإلكتروني المدمج لاقتطاع إشارة أصوات القلب (8الشكل )
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حيدددث قمندددا ببرمجدددة التوار ميدددة صدددمن الن دددام ا لكتروندددع المددددم  واتتبرناادددا 
وكانت نتائ  التوار مية صمن الن دام المددم  مطابقدة لنتدائ   PCG حالات بشارةعل  

الاقتطداع ا ليدة  ( نتدائ  تنليدل توار ميدة9، ويبين الشكذ )Spyderالمحاكاة صمن بيئة 
 لحالة طبيعية. PCGصمن الن ام ا لكترونع المدم  لدا تطبيقها عل  بشارة 

 
( نتائج تنفيذ خوارزمي  الاقتطاع الآلي  ضمن النظام الإلكتروني المدمج لدى تطبيقها على إشارة 9الشكل )

PCG  لحال  طبيعي 

( نتددائ  تنليددل توار ميددة الاقتطدداع ا ليددة صددمن الن ددام 10كمددا يبددين الشددكذ )
 .تاجع تصي  فمام لمر  PCGا لكترونع المدم  لدا تطبيقها عل  بشارة 

 
نتائج تنفيذ خوارزمي  الاقتطاع الآلي  ضمن النظام الإلكتروني المدمج لدى تطبيقها على إشارة ( 10الشكل )

PCG   تضيق صمام تاجيلمرض 
الشكلين السابقين نجاح تورا مية الاقتطاع ا لية صمن الن ام حيث نيح  من 

 .، واكلا بالنسبة لبقية الحالاتا لكترونع المدم  حع تحديد دور ا شارة بدقة
   Spyderومحاكاتها ضمن  باستخدام بايثون بناء واجه  برمجي . 3.3

باسددتتدام  GUIلسددهولة اتتبددار وتطبيدد  من ومتنددا قمنددا ببنددات واجهددة برمحيددة 
وة أولدد  قبدددذ تنليددلاا صدددمن الن دددام طدددكت Spyderومحاكاتهددا صدددمن بيئددة  بدددايسونل ددة 
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ا لكتروندددع المددددم . حيدددث تسدددمح تلدددم الواجهدددة برسدددم الددددورة القلبيدددة الواحددددة المقتطعدددة 
( الواجهددة البرمجيددة التددع قمنددا بتفددميمها باسددتتدام 11وحسدداب  منهددا، ويبددين الشددكذ )

 Load PCGه الواجهدددة علدددد  العنافددددر التاليدددة:  ر و  اددددلتدددد، حيدددث تحبددددايسونل دددة 
 Quit)لتنليدددل توار ميدددة الاقتطددداع(،  ر  Segmentation(،  ر PCG)لتحميدددذ بشدددارة 

)لرسددددددم الدددددددورة القلبيددددددة  figure2الأوليددددددة(،  PCG)لرسددددددم بشددددددارة  figure1)للتدددددرو (، 
 ا شارة(. )  هار قيمة دور One Cycle Periodالواحدة(، فندو  نفع 

 
 Spyderضمن بيئ   PCGلاقتطاع الدورة القلبي  من إشارة  GUIالواجه  البرمجي  ( 11الشكل )

 التع قمنا ببرمجتها البرمجية الواجهة لعمذ( المتطط التدحقع 12ويبين الشكذ )
  باستتدام ل ة بايسون.

 
 لبرمج  الوجه  البرمجي  باستخدام لغ  بايثون لعمل المخطط التدفقي( 12الشكل )

وي  من الرئيسية وما تح لتوليد شكذ الواجهة tkinter [9]حيث اعتمدنا عل  المكتبة 
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عنافر )الأ رار، الأشكاذ...( بالموافلات المطلوبة من حيث شكذ العنفر وأبعاده 
. وبعد برمجة الواجهة قمنا ومكان توصع  صمن الواجهة وغيراا من موافلات

( نتائ  محاكاة الواجهة البرمجية 13) ، ويبين الشكذSpyderبمحاكاتها صمن بيئة 
 لحالة طبيعية. PCGلدا تطبي  بشارة  Spyderصمن بيئة 

 
 لحال  طبيعي  PCGلدى تطبيق إشارة  Spyderنتائج محاكاة الواجه  البرمجي  ضمن بيئ  ( 13الشكل )

بالاعتمددداد الواجهدددة البرمجيدددة اسدددتطاعت  نيحددد  مدددن الشدددكذ السددداب  أن حيدددث
 .T=0.75secعل  توار مية الاقتطاع تحديد الدورة القلبية وحساب  منها بدقة 

  من خلال الواجه  ومناقش  النتائجالمدمج اختبار النظام الإلكتروني . 4.3

مددددن تددديذ تحميدددذ برنامجهدددا )المكتدددوب بل ددددة  قمندددا بتليدددل الواجهدددة البرمجيدددة 
 علدد  الحددالات السددب  ومددن سددم قمنددا باتتبددارهلن ددام ا لكترونددع المدددم  صددمن ا بددايسون(
مددن ( نتددائ  اتتبددار الن ددام ا لكترونددع المدددم  14يبددين الشددكذ ) حيددث .PCG شددارة 

حالدددة الالسدددابقة )لات  PCGبشدددارة  نلدددس لددددا تطبيقددد  علددد تددديذ الواجهدددة البرمجيدددة 
كتروندع تتبار التنليل العملع صمن الن دام ا لنتائ  ا ، ونيح  من الشكذ أن(طبيعيةال

، حيددث Spyder المددم  مددن تديذ الواجهددة مطابقدة لنتددائ  محاكداة الواجهددة صدمن بيئددة
 بدقددددة اسددددتطاع الن ددددام ا لكترونددددع اقتطدددداع الدددددورة القلبيددددة مددددن ا شددددارة وتحديددددد  منهددددا

(T=0.75sec). 
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نتائج اختبار النظام الإلكتروني المدمج من خلال الواجه  البرمجي  لدى تطبيقه على إشارة ( 14الشكل )

PCG  لحال  طبيعي 
نتدددائ  اتتبدددار الن دددام ا لكتروندددع المددددم  مدددن تددديذ ( حيبدددين 15أمدددا الشدددكذ )

 لمر  قفور فمام أبهر . PCGالواجهة البرمجية لدا تطبيق  عل  بشارة 

 
نتائج اختبار النظام الإلكتروني المدمج من خلال الواجه  البرمجي  لدى تطبيقه على إشارة ( 15الشكل )

PCG لمرض قصور صمام أبهري 

)الل  يعتمد عل  توار ميدة الاقتطداع ا ليدة(  ن امنا ا لكترونع المدم لتقييم 
التدع اعتمددنااا حدع  بيانداتالقاعددة  الواجهة البرمجية عل  نلدس قمنا باتتباره من تيذ

 تشدددمذ سدددب  حدددالاتمعياريدددة  PCGبشدددارة  100تتددد ل  مدددن  والتدددع [1]بحسندددا السددداب  
قفددددور الفددددمام حالددددة  ،(AS) تصددددي  الفددددمام الأبهددددر حالددددة  ،(N) حالددددة طبيعيددددة)

 قفدددور الفدددمام التددداجعحالدددة ، (MS) تصدددي  الفدددمام التددداجعحالدددة ، (AR) الأبهدددر 
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(MR) ، تصدي  الفددمام الرئدو حالدة (PS) قفدور الفددمام الرئدو  وحالدة (PR) تددم .)
موقد  جامعدة مدن من كليدة الطدب حدع جامعدة حلدب و تلم ات قاعدة البيانالحفوذ عل  

ومددن عدددة مواقدد  بلكترونيددة متتفددة حددع مجدداذ بشددارات أفددوات القلددب  [10]نميشددي ا
[11,12,13]. 
 العيقة التالية:وح  الدقة  قمنا بحساب

 
 

لكدددذ حالدددة مدددن  ( الدددل  يعطدددع الدقدددة1وحفدددلنا علددد  القددديم المبيندددة بالجددددوذ )
، كمدا يبدين الد من الدقدة الكليدة للحدالات جميعهدا با صاحة بل ة عل  حد الحالات السب 

  .الدورة القلبية الواحدة لكذ حالةالل  است رقت  المن ومة لاقتطاع 

 وزمن التنفيذ من خلال قيم الدق  النظام الإلكتروني تقييم أداء( 1ل )جدوال
ل المن ومة لاقتطاع الدورة  من تنلي الدقة الحالة

 القلبية الواحدة
 100% 1.98 sec (N)الطبيعية 

 100% 2.9 sec (AS)أبهر   الفمام تصي 
 100% 2.7 sec (AR)قفور الفمام الأبهر  
 93% 2.78 sec (MS)تصي  الفمام التاجع 
 100% 2.2 sec (MR)قفور الفمام التاجع 
 80% 2.16 sec (PS)تصي  الفمام الرئو  

 100% 2.15 sec (PR)الفمام الرئو   قفور
 --- %96.14 جمي  الحالات السبعة

نددع المدددم  مطابقددة لتلددم التددع و وكانددت نتددائ  الدقددة لدددا اتتبددار الن ددام ا لكتر 
 (.MATLABصمن بيئة المنللة حاسوبيال حقط ) [1]حفلنا عليها حع بحسنا الساب  

  مع الأبحاث السابق  المقارن . 4
حددع مجدداذ اقتطدداع الدددورة القلبيددة مددن بشددارة الأبحدداث السددابقة أغلددب اقتفددرت 

 [2] البحدددثتمدددس حدددالات علددد  الأكسدددر، حلدددع ول حقدددط أفدددوات القلدددب علددد  الحاسدددب
طدداع ا شددارة لات الحالددة تعددال  اقت علدد  توار ميددة يليددة صددمن الحاسددب العمددذ اقتفددر

 الدق  =(3)     
 عدد الإشارات الكلي

 اقتطاع الدورة القلبي  منها بشكل صحيحعدد الإشارات التي تم 
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، حيددث اعتمدددت يليددة الاقتطدداع علدد  الشددبكة العفددبونية لات التدد تير ال منددع الطبيعيددة
سدديث   تعددال  اقتفددر علدد  الحاسددب حددع تنليددل توار ميددة اقتطدداع يليددةح [3]البحددث  أمددا

بينمدددا ، علددد  تقنيدددة اللدددر  الطيلدددع التوار ميدددة تلدددم حيدددث اعتمددددت حدددالات مدددن ا شدددارة
لتمدددس حددالات مدددن  علددد  توار ميددة اقتطددداع يليددة صدددمن الحاسددب [4]البحددث  اقتفددر
عل  حساب الارتباط اللاتع لكذ من غدي  طاقدة  يلية الاقتطاعحيث اعتمدت  ا شارة

تنليددل توار ميددة اقتفددر علدد  الحاسددب حددع  [5]شددانون والمتطددط الطيلددع، أمددا البحددث 
مدن تديذ معالجدة غدي  شدانون للإشدارة  حالات مدن ا شدارة تعال  تمس اقتطاع يلية

 بتنليدلوتمي  بحسندا ب ند  قدام  .وح  طريقة تعتمد عل  حساب القمم واللترات ال منية بينها
، مددن ا شددارة سددب  حددالات ددام بلكترونددع مدددم  تعددال  صددمن ن توار ميددة اقتطدداع يليددة

تتصددمن تلددم التوار ميددة مددرحلتين: الأولدد  مرحلددة حسدداب غددي  ا شددارة وتنعيمدد  أمددا 
   .القيمة المتوسطة المتحركةالسانية حهع مرحلة تحديد الدور باستتدام طريقة 

 الخاتم  والتوصيات  .5

قمندددا حدددع ادددلا البحدددث بتفدددميم وتنليدددل ن دددام بلكتروندددع مددددم  بالاعتمددداد علددد  
Raspberry Pi لسدب  حدالات )حالدة ة أفوات القلب ر لاقتطاع دورة قلبية واحدة من بشا

وللددم مددن تدديذ تنليددلنا لتوار ميددة  طبيعيددة وسددت حددالات مرصددية للفددمامات القلبيددة(
حيدددث قمندددا  .(صدددمن الحاسدددب حقدددط [1]قدددد اقترحناادددا حدددع بحسندددا السددداب  )اقتطددداع يليدددة 

تدددداب  حرعددددع لتنعدددديم ا شددددارة،  م التوار ميددددة باسددددتتدام ل ددددة بددددايسون، وبندددداتبرمجددددة تلددددب
لكترونددددع ا ن ددددام الومددددن سددددم قمنددددا باتتباراددددا صددددمن  Spyderمحاكاتهددددا صددددمن بيئددددة و 
 ،وشاشددة ب هددار لعددر  النتددائ  +Raspberry Pi 3Bالددل  يتكددون مددن لوحددة مدددم  ال

 بيئدة صدمن بدايسون ومحاكاتهداباسدتتدام  لتلدم التوار ميدة قمنا ببندات واجهدة برمجيدة كما
Spyder ،الواجهددة باسددتتي  الدددورة القلبيددة وحسدداب  منهددا وبالتددالع  اددله تسددمح حيددث

نتيجة اتتبار ن امنا ا لكترونع المدم  مدن تديذ  من ومة.الاتتبار عملية تساعد حع 
حفددلنا علدد  دقددة  جعيددة لأفددوات القلددب للحددالات السددب تلددم الواجهددة علدد  بشددارات مر 

 .[1]حاسددوبيال حددع بحسنددا السدداب   مطابقددة لتلددم التددع حفددلنا عليهددا%( 96.14)اقتطدداع 
توار مية اقتطداع يليدة عمليدال باسدتتدام ل هبتنليل م  الأعماذ السابقة   عملنا مقارنةل وتمي  
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، حددع حددين اقتفددرت أغلددب الدراسددات سددب  حددالات مددن ا شددارةولن ددام بلكترونددع مدددم  
علددد   مدددن ا شدددارة تمدددس حدددالاتول اقتطددداع صدددمن الحاسدددب توار ميددداتالسدددابقة علددد  

معالجددة الدددورة القلبيدددة ل بلكترونيددة ببندددات من ومددة مسددتقبلع سددو  نقددوم وكعمددذ الأكسددر.
مددن  وتفددني  الحالددة المرصدديةمنهددا ب ددر  اسددتتي  السددمات مددن ا شددارة الواحدددة 
 ب يددة بنددات Raspberry Piوللددم بالاعتمدداد علدد   شددبكة لكددات فددنعع تفددميم تدديذ

 لتشتي  أمرا  فمامات القلب. من ومة كاملة
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