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  چكيده

علائم حياتي بدن انسان معيارهاي فيزيولوژيكي مختلفي هستند كه عملكردهاي اصلي بدن انسان را 

چون سرعت ضربان قلب،  علائم حياتيپردازش تصوير  يها روشما با استفاده از  .كنندارزيابي مي

 ها روشو در بعضي  يريگ اندازهسرعت تنفس را  ،گردش خون صورت وضربان قلبسرعت  ييراتتغ

همانند عملكرد قلب  يريگ اندازهاستاندارد  يها دستگاهبدون استفاده از  كار اين . كنيم يممشاهده 

ضبط و با  يانهراالكتروكارديوگرام و تنها با استفاده از يك دوربين ديجيتالي و يا دوربين گرمايي متصل به 

فرد مورد آزمايش در و   اين روش غير تماسي بوده. گيرد يمانجام  خودكار به صورترد تصوير صورت ف

سلامتي فرد را نظارت  مداوم صورت به توان يمو بدين صورت نشسته  يانهرامحيط آرام خانه در مقابل 

، استفاده از دوربين گرمايي جهت ضبط است كه با وجود داشتن مزاياي بسيار در ها روشيكي از . نمود

استفاده كردند و توانستند  يانهرادسترس عموم نيست، بنابراين محققان از دوربين ديجيتال تعبيه شده روي 

جديد  هاي يدهايكي از . وط به ضربان قلب را استخراج كنندبا انجام پردازش روي تصاوير امواج مرب

 و جريان خون صورت تنفس فرد ،براي آشكار سازي ضربان قلب زماني -مكاني يينما درشتاستفاده از 

  .را آشكار سازد يرمسلحغتوسط چشم مشاهده  يرقابلغتغييرات  تواند يمكه  ستاديداري  شكلبه 

  

، زماني-آناليز مكانيتغييرات ضربان قلب، كور منابع،  يجداسازفوتوپلستيموگرافي،  :كليدي يها واژه
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  كليات تحقيق
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 مقدمه 1- 1

 

بدن انسان معيارهاي فيزيولوژيكي مختلفي هستند كه عملكردهاي اصلي بدن انسان را  1علائم حياتي

و  فشارخوناين معيارها شامل درجه حرارت بدن، سرعت ضربان قلب، سرعت تنفس، . كنندارزيابي مي

  . با توجه به سن متغير هستند معمولاًعلائم حياتي . باشندميگر دي موارد

خاصي را  هاي دستگاههاي مورد قبول براي فرد سالم هستند و علائم حياتي بدن انسان داراي محدوده

  . گيري نياز دارندبراي اندازه

 آشنايي با علائم حياتي بدن انسان 2- 1

 .كنيمرا بررسي مي ها آنخلاصه  به صورتمورد هستند كه در زير  4علائم حياتي بدن انسان  ينتر مهم

  درجه حرارت بدن     2-1- 1

مواد شيميايي در  يها العمل عكسيكي از علائم حياتي مهم است زيرا كه روي سرعت  درجه حرارت

درجه حرارت . تب علامتي براي وجود عفونت و يا تورم در بدن انسان است. گذاردبدن تأثير مي

                                                           
1
  Vital signs 
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- گيري دماي بدن انسان استفاده ميو از دستگاه دماسنج براي اندازه است 37˚نرمال براي بدن انسان 

  . استدر دسترس عموم  يبه راحتشود كه 

  فشارخون     2-2- 1

انقباض قلب را  يممماكسكه  1يستوليكسبالا يا  فشارخون. شوددو نقطه ثبت مي به عنوان فشارخون

. دهد مياستراحت را نشان  در حالت فشارخونكه  2توليكسپايين يا ديا فشارخونو  دهد مينشان 

اختلاف بين فشار سيستوليك و دياستوليك معمولاً فشار . است  8روي  12  نرمال معمولاً فشارخون

بالا و  فشارخون. گرددتوسط دستگاه فشارسنج انجام مي فشارخونگيري اندازه. شودضربان ناميده مي

 ها يماريب بسياري ازگيري آن براي تشخيص مختلف باشند و اندازه هاي يماريب توانند نشانهپايين مي

  . استحياتي 

  ضربان     2-3- 1

دست و يا قوزك ضربان عبارت است از انبساط فيزيكي سرخرگ، سرعت ضربان معمولاً از طريق مچ 

. ضربان در هر سني متفاوت است. شودشود و تعداد ضربانها در دقيقه سنجيده ميگيري ميپا اندازه

 80تا  50ضربه در دقيقه و بزرگترها ضربان قلب بين  60 – 100كودكان داراي ضربان قلب در حدود 

  . ضربه در دقيقه را دارند

  سرعت تنفس     2-4- 1

  . تنفس در دقيقه است 12 – 20سرعت تنفس نيز بسته به سن متفاوت است و براي بزرگسالان 

                                                           
1
 Systolic 

2
 Diastolic 
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قرار استفاده مورد علامت بالا به همراه علائم ديگري چون درد جهت نظارت بر سلامت فرد  4همه 

دستگاه گيري هر كدام از علائم حياتي از روش و كه توضيح داده شد براي اندازه يهمان طور. گيرندمي

محققان رشته پردازش تصوير اخيراً تحقيقاتي انجام دادند كه بدون استفاده از اين . شودخاصي استفاده مي

توان بعضي از اين علائم حياتي چون سرعت مي اي يانهراو تنها با استفاده از تصويربرداري  ها دستگاه

  . گيري كردو غيره را اندازه 1انن، تغييرات سرعت ضربلب، سرعت تنفس، ميزان اشباع اكسيژضربان ق

 معالجهدانيم ارزيابي مرتب و غيرتهاجمي عملكرد قلب و عروق براي مراقبت و كه مي همان طور

ترين سرعت ضربان قلب در حالت استراحت يكي از ساده. استبيماران قلب و عروق بسيار حياتي 

گيري سرعت ضربان ستاندارد جهت اندازهدستگاه ا. استپارامترها جهت نظارت بر بيماران قلب و عروق 

-اي چسبناك و يا تسمهبيماران مجبورند كه از پچهاي ژلهقلب الكتروكارديوگرام است كه در اين روش 

گيري كننده ميزان حسگرهاي اندازه. شودهاي سينه استفاده كنند كه باعث تحريك پوست و آزار فرد مي

هاي فنردار هستند كه اگر چسبند نيز داراي گيرهگوش مي لهلاكه روي انگشت دست و يا  2اشباع اكسيژن

 هاي يماريبعلاوه بر آن بيماراني كه داراي . شوندباعث ايجاد درد ميبراي مدت طولاني استفاده شوند 

 به طوربه دستگاهي دارند كه مزمن قلب و عروق بوده و بايستي كه هميشه تحت مراقبت باشند، نياز 

 به سرعتعلامت و مشكل  هر نوعرا نظارت كند تا در صورت وجود  ها آنقلب و عروق  كردعملمداوم 

وجود دارد كه نياز است عملكرد قلب در طول مدت طولاني در  هايي يماريببه پزشك مراجعه كنند و يا 

  . طي روز سنجيده شود تا به علل بيماري پي برده شود

                                                           
1
Heart  Rate Variability = HRV 

2
 Oximetry 
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 يهتهباشد كه در محيط آرام خانه و بدون نياز به  ايباعث شد كه نياز به وسيلههمه اين مسائل 

يك روش  يلهبه وسفيزيولوژيكي بيمار را  يسيگنالهابتوانيم مداوم  به صورتو  يمتق گران هاي دستگاه

بتوانيم كيفيت سلامت بيماران را بهبود  يلهوس ينبدگيري كنيم تا اندازه راه دور به صورتو  يتماس يرغ

 .بخشيم

 اوليه يدها 3- 1

 و همكاران 1ديسليوپاتوسط  رصورت براي اولين با هاي فيزيولوژيكي از رويگيريانجام اندازه يدها

  .ارائه گرديد  )2007(

-صرف مي يانهراار با كپيشرفته در  يدر كشورهابخش زيادي از وقت مردم معتقد است كه ديس ليوپا

كه بعد جديدي را در ارتباط انسان با  دهد مياو پيشنهاد . گذاري وقتي بزرگي استشود كه اين سرمايه

مداوم و  به صورت يانهرااين بعد جديد عبارت است از نظارت بر فيزيولوژي كاربران . اضافه كنيم يانهرا

  . انجام اقدام مناسب در صورت نياز

ها و حسگرها، الگوريتم به همراه موجود در خانه و يا محل كار يانهرامنابع در اين مطالعه او از 

را بهبود بخشد و هم يك نوع علم  2كند تا هم ارتباط انسان با كامپيوترجديد استفاده مي يها روش

  . پيشگيري پزشكي جديدي را ايجاد كند

  

                                                           
1
 Pavlidis 

2
 Human Computer Interaction = HCI 
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است براي تصويربرداري استفاده  يانهراكه متصل به  قرمز مادوناو در اين روش از يك دوربين گرمايي 

اين  او با استفاده از  .است يتماس يرغاست يعني اين روش  يانهراصورت شخص در جلوي . كندمي

گيري و از اين سه اندازه نمايد يمگيري ب و سرعت تنفس را اندازهجريان خون سطحي، ضربان قل روش

  .شودكاربر كامپيوتر توسط يك دوربين گرمايي تصويربرداري مي تنظيمات معمول هنگامي كه يك) الف( 1-1شكل 

      مختلفارتباطات بين بخشهاي ) ب(
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خواب استفاده  2ضربان قلب و قطع تنفس در زمان هاي نظمي يب، 1براي نظارت بر وقوع حملات استرس

   .كند مي

 گرفته انجاممطالعات  4- 1

و پردازش تصوير جهت آشكارسازي  يانهرا حوزهدر حال حاضر مطالعات زيادي توسط محققان 

بخشي از اين مطالعات در اين تحقيق . پردازش تصوير صورت گرفته است يها روشعلائم حياتي توسط 

  . انداز آينده توسط نويسنده در انتهاي تحقيق ارائه خواهد شدآمده است و چشم

   :كنيماز اين تحقيقات را مرور مي ايدر زير خلاصه

يديس و همكاران از دوربين لودر مطالعات اوليه توسط پا شده گفتهكه در قسمت قبل  همان طور

 3مطالعات بعدي كه توسط چكمنوو. جهت نظارت بر علائم حياتي استفاده شده است قرمز مادونگرمايي 

ضربان  يتماس يرغگيري براي اندازه قرمز مادونصورت گرفت از يك دوربين گرمايي ) 2007( و همكاران

اين تحقيق به توضيح  1-2بخش . نمودند اي استفادهقلب از طريق تصويربرداري شريان سطحي شقيقه

  . پردازداين روش مي

وجود داشت كه البته در دسترس عموم  قرمز مادوننياز به يك دوربين گرمايي  ها روشدر تمامي اين 

براي  وب كميعني  ها يانهراروي اكثر  شده يهتعببنابراين محققان به اين فكر افتادند كه از دوربين . يستن

                                                           
1
 Panic attack 

2
 Sleep apnea  

3
 Sergey Y. Chekmenev 
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 يانهرا وب كمبا استفاده از ) 2011( و همكاران 1زهر- بدين ترتيب مينگ. استفاده كنندتصويربرداري 

هزينه و غيرتهاجمي بوده و از اين روش كم. گيري كنندتوانستند سرعت ضربان قلب فرد را اندازه

-ك مياين تكني. جويدگيري موج ضربان قلب بهره ميبراي اندازه شده منعكستغييرات در نور منتقل و يا 

اكسيژن تواند اطلاعات ارزشمندي را در مورد سيستم قلب و عروق همانند ضربان قلب، ميزان اشباع 

قبلي از منابع نور  يها روش. لكرد قلب در اختيار ما قرار دهد، ميزان خروجي و عمفشارخونخون، 

 مطالعات ديگريولي  كردند ميجهت ثبت ضربان قلب استفاده  )قرمز مادونقرمز يا  يها موج چون(خاص

 تواند يمگيري ضربان قلب اندازه دهد ميكه نشان  گرفته انجام) 2008، 3و وركروسه 2007، 2تاكانو. س(

  . روشنايي صورت گيرد تنها منبع به عنوانبا نور محيطي نرمال  يانهرا وب كمتوسط 

، 4س رهي(وجود حركت  يلبه دلخرابي سيگنال  ها روشيكي از مشكلات موجود در تمامي اين 

اين  2- 2بخش . اين روش است يها چالشاست و غلبه بر اين مشكل يكي از  )2010، 5پوه. ز. م و 2001

  . دهد ميروش را به تفصيل توضيح 

براي نمايش تغييرات نامحسوس در محيط اطراف ما نيز روشي  يدئوييواستفاده از روش بزرگنمايي 

براي آشكارسازي ضربان قلب و همچنين  )2011، 6يو-هاو( MITاست كه اخيراً محققان در دانشگاه 

از اين موضوع  ها آن. موارد ديگري چون تنفس فرد و تغييرات نامحسوس در محيط اطراف بكار گرفتند
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اين تغييرات توسط . كنداستفاده كردند كه رنگ پوست انسان همراه با تغييرات جريان خون تغيير پيدا مي

با بزرگنمايي حركت، تغييرات مكاني كوچك همچون توان بنابراين مي. يستچشم غيرمسلح قابل ديد ن

كند را آشكارسازي كرد و بدين تغيير قرمزي رنگ صورت هنگامي كه خون در صورت جريان پيدا مي

  . آورد به دستصورت سرعت ضربان قلب فرد را 

  . به تفصيل بررسي شده است 3- 2اين روش نيز در بخش 

 اهداف و كاربردها 5- 1

 2ي شود براس مشاهده ميكه در تحقيقات آقاي پاوليدي همان طورگيري علائم حياتي در ابتدا اندازه

  .انجام شدنوع اهداف و كاربردها 

 . ضربان قلب و قطع تنفسي در زمان خواب هاي ينظم گيري ميزان استرس، بياندازه .1

ما پي  )2005، 2پيوري.، س2001، 1لوين.ج ،2001پاوليديس، .آي(قبلي  شده انجامتحقيقات  طبق

شود و استرس مداوم باعث افزايش مي Periorbitalافزايش جريان خون باعث برديم كه استرس 

ضربان قلب و قطع  هاي نظمي يبدر مورد  .)2002، 3يانگ.م( شودخون در ناحيه پيشاني مي جريان

. عمل نظارت را انجام دهيم گيري ضربان قلب و سرعت تنفستوانيم از طريق اندازهتنفس نيز مي

 همان طورتوانند كمك كنند تا ارتباط انسان با كامپيوتر را بهبود بخشيم، زيرا تمامي اين موارد مي

 هاي يانهراتواند يك نشانه احساسي كاربر كامپيوتر عصباني و نااميد باشد و دانيم استرس ميكه مي
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 J.Levine 
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مناسبي را براي كاهش اين استرسها ارائه دهند  يها پاسختوانند طوري طراحي شوند كه آينده مي

  . را بهبود بخشيدناكارآمد كاربر  يها رابطو يا  هاتوان از اين طريق برنامهو يا مي

  : توان در نظر گرفت عبارت است ازهدف ديگري كه براي اين دسته از تحقيقات مي

 گيري روي خط اطلاعات مربوط به سلامت فرداندازه .2

در خانه و يا محل كار  خودكار به صورتمنظم، روي خط و  به طورتواند سلامت فرد مي يعني

جديدي در ارتباط  جنبه به عنوانتواند بدين صورت نظارت بر سلامت فرد مي. نظارت شود

 به صورتتواند مت فرد ميدر مورد سلا شده يرهذختمامي اطلاعات  .انسان با كامپيوتر وارد شود

علاوه بر . روي خط به دكتر وي جهت بررسي ارسال شود به صورتبا دقت كامل و ، شده خلاصه

و در زمان خواب  قطع تنفس، ضربان قلب هاي نظمي يبآن مواردي وجود دارد همچون بررسي 

كند و هاي منظم و طولاني مدت را طلب ميگيرياندازه كه مراقبت و نظارت بر بيماران صرع

تمامي موارد  يلبه دل .ار در خانه در مدت طولاني تحت نظر باشدبنابراين نياز است كه بيم

 . استموارد بسيار كارآمد و در دسترس  گونه ينااين روش در  در بالا ذكرشده

 و موانع ها چالش 6- 1

رح است كه در زير بعضي از مسائل و مشكلات بسيار زيادي مط دهيمدر تحقيقاتي كه ما انجام مي

  .دهيمرا مورد بحث قرار مي ها آن

 حركت در فرد مورد آزمايش .1
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زيرا حركت باعث خرابي سيگنال . مشكلات اين روش است يزترينبرانگ چالشاين مسئله يكي از 

و تا حدودي نيز در اين  غلبه بر اين مشكل ارائه دادندهر كدام از محققان روشي را براي . شودمي

كامل خنثي  به طورنتوانستند اثر حركت  بروي سيگنال را  ها آناز  كدام هيچولي . موفق بودندكار 

  .سازند

از طريق اگر ما بخواهيم يك تكنولوژي مفيدي و قابل كاربردي را داشته باشيم بايد بتوانيم 

 .مؤثر اثر حركت روي سيگنال را خنثي كنيم به طورپردازش تصوير  يها روش

 وجود نويز در سيگنال .2

بلكه سيگنال اصلي  يستناصلي مورد نياز را شامل  سيگنال ها روشهمه سيگنال بدست آمده در 

بنابراين روشي نياز است كه سيگنال اصلي را از سيگنال . ط شده استوبا سيگنالهاي ديگر مخل

  .بدست آمده جداسازي كنيم

  :آمده است ها يقتحقبكار برده شده در اين  يها روشدر ذيل بعضي 

  )2007چكمنو، ( موجك در روش تصويربرداري گرمايي آناليز -

  )2010زهر پوه، -مينگ( يدئوييوجداسازي كور منابع در روش تصويربرداري  -

زيادي در اين تكنولوژي بهبود  ها آنو موانع ديگري نيز وجود دارد كه در صورت رفع  ها چالش

و پايين آمدن  ها يانهراهاي تصويربرداري مثال بالا رفتن دقت دوربين به طور. وردآمي به وجود

 .شود سيگنال بدست آمده دقت بالاتري داشته باشدقيمت كه باعث مي

  گيري علائم حياتياندازه هاي دستگاه 7- 1
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گيري علائم حياتي موجود است ما در اينجا بحث خود را محدود به براي اندازهزيادي  هاي دستگاه

  .كنيممورد استفاده در اين تحقيق مي هاي دستگاه

  استاندارد هاي دستگاه     7-1- 1

  ECGالكتروكارديوگرام يا  

 يلهبه وساين كار . كندك مدت ثبت ميدستگاهي است كه فعاليت الكتريكي قلب را در طي ي

سرعت الكتروكارديوگرام . گيردچسبند و دستگاهي خارجي انجام ميالكترودهايي كه به سطح پوست مي

هاي قلب، وجود هر نوع صدمه و مشكلي در قلب و همچنين و نظم ضربانهاي قلب، اندازه و محل حفره

اين دستگاه اطلاعات . كندكنند را مشخص ميكه ضربان قلب را منظم مي هايي دستگاهتأثير داروها و 

ميزان نظم ضربانهاي قلب  دهدهن يشنماكه  كند ميو نوار قلب را ثبت  دهد ميبسيار كاملي از قلب را ارائه 

 . است

اين دستگاه در حال . قلبي پي برد هاي يماريبتوان به انواع مشكلات و الكتروكارديوگرام مي وسيله به

  . حاضر استانداردترين وسيله جهت نظارت بر فعاليت قلب است

BVPحسگر انگشتي 
١

   

                                                           
1
 Blood Volume Pulse 
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هاي ضرباناين حسگر سرعت و نظم . شوديا لاله گوش قرار داده مي انگشت واين حسگر روي نوك 

كه با استفاده از آن  دهد ميخروجي حسگر الگوي ضربانهاي قلب را نشان . كند مي گيريندازهقلب را ا

HRVتوان تغييرات ضربان قلب يا ميو از اين طريق  شود ميزمان بين ضربانهاي متوالي محاسبه 
به را  1

براي اطلاعات بيشتر در مورد . دهد ميتغييرات فواصل بين ضربانهاي قلب را نشان ، HRV.آورد دست

HRV به بخش اصطلاحات مراجعه كنيد .  

  2 گيري ميزان اشباع اكسيژن ضرباناندازه

شود كه معمولاً براي افرادي استفاده مي. در خون فرد  O2گيري ميزان اشباع روشي است براي اندازه

اين دستگاه شامل حسگري است كه معمولاً روي . كاهش يافته است ها آنتوانايي حمل اكسيژن در خون 

  .شودنوك انگشت و يا لاله گوش قرار داده مي

  جديد هاي دستگاه     7-2- 1

و براي  يستنگيري علائم حياتي استاندارد اندازه هاي دستگاهيند آكه در اين قسمت مي هايي دستگاه

-هستند كه محققان در تحقيقات جديد خود جهت اندازه هايي دستگاه، بلكه انداين منظور ساخته نشده

  . گيرندآن بكار مي نظيرگيري ضربان قلب و مواردي 

  دوربين گرمايي

                                                           
1
 Heart rate variability 

2
 Pluse Oximetry 
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يك تصوير  قرمز مادوناي است كه با استفاده از تشعشعات وسيله قرمز مادوندوربين گرمايي يا دوربين 

اخيراً محققان از . كنندنانومتر عمل مي 14000در طول موج  قرمز مادون هاي يندورب. كندرا ايجاد مي

و با تصويربرداري صورت فرد توانستند ضربان قلب، سرعت تنفس و  يانهرايك  به همراهدوربين گرمايي 

شكل استفاده از دوربين گرمايي م ).2007و چكمنو،  2007پاوليديس، ( ري نمايندگيجريان خون را اندازه

  . در دسترس نبودن و قيمت بالاي آن است

  1موگرافيتيسفوتوپل

پالس موج ضربان قلب از طريق تغييرات در نور عبوري و  يريگ اندازه يمتق ارزانروش غيرتهاجمي و 

ارزشمندي تواند اطلاعات بصري مي -اين تكنيك الكتريكي. است يتماس يرغ به صورت شده منعكسيا 

، ميزان اشباع اكسيژن فشارخونسرعت ضربان قلب، عروقي ارائه دهد از جمله  - را در مورد سيستم قلبي

همانند طول (با استفاده از منابع نور خاص  PPGمعمولاً . خون، ميزان خروجي و عملكرد مستقل قلب

-گيري ضربان ميولي اخيراً دانشمندان نشان دادند كه اندازه شدم ميانجا) قرمز مادونقرمز و  يها موج

منبع روشنايي و  به عنوانهمراه با نور نرمال محيط  وب كميا  اي يانهراتواند توسط يك دوربين ديجيتال 

  . تصويربرداري از صورت فرد مورد آزمايش انجام گيرد

  اصطلاحات مورد استفاده در اين تحقيق 8- 1

Human Computer Interaction يا  HCI  

                                                           
1
 Photoplethysmography = PPG 
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  ارتباط انسان با كامپيوتر

Superficial temporal Artery  يا STA  

  ايرگ سطحي شقيقه

Region of Arterial Pulse Measurement يا ROM  

  . شوداي استفاده ميگيري ضربان شقيقهاي كه براي اندازهمنطقه

 HR يا Heart Rate 

  سرعت ضربان قلب

Respiratory Rate يا RR  

  سرعت تنفس

Heart Rate Variability يا HRV  

ر فواصل بين داي فيزيولوژيكي است كه نشان دهنده تغييرات تغييرات در سرعت ضربان قلب پديده

 HRV.قلبي باشد حملهكننده مرگ بعد از  كننده يشگوييپتواند مي يافته كاهش HRV.ضربانهاي قلب است

. تواند همچنين نشانه بيماري قلبي، اختلالات عصبي مربوط به ديابت و موارد ديگر باشدمي يافته كاهش

وابستگي خيلي نزديكي با برانگيختگي احساسات  HRVكه  شده دادههمچنين از ديدگاه روانشناسي نشان 

  . فرد دارد
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Interbeat Intervals يا IBI  

  . دهد ميفواصل زماني بين دو حداكثر در سيگنال استاندارد قلب را نشان  IBIهاي سيگنال داده

Independent Component Analysis  يا ICA  

از مجموعه مشاهداتي است كه شامل مخلوطي از  ،تكنيكي جديد براي جداسازي سيگنالهاي مستقل

  . سيگنالهاي خطي منابع مختلف هستند

Spatio- temporal analysis 

  هاي مكاني و زماني روي ويديوهااز پردازش تركيبي
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  فصل دوم 

  

 مباني نظري و پيشينه تحقيق
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  يك مدل بازيابي ضربان شرياني: ايتصويربرداري گرمايي شريان سطحي شقيقه 1- 2

  

  معرفي     1-1- 2

با استفاده از حسگرهاي  STA(1(اي در اين روش ما ضربان شرياني را از طريق شريان سطحي شقيقه

  . كنيمگيري ميحرارتي غيرفعال اندازه IR(2( قرمز مادون

يكي الكتر به صورتي مكانيكي هستند كه قلب كه رويدادها يها انقباض يلهبه وسضربان شرياني 

كنيم كه با استفاده از بينايي كامپيوتر، تأثيرات پخش در اين روش سعي مي. شودشوند، ايجاد ميفعال مي

-سرخرگ سطحي بدن انسان اندازه ،حرارتي قرمز مادونضربان سرخرگي را با استفاده از تصويربرداري 

گيري تغييرات اندازه يلهبه وسايده اين است كه رويدادهاي پخش ضربان سرخرگ سطحي را . گيري كنيم

  . گيري كنيمندازهدما روي پوست اطراف سرخرگ ا

داراي سابقه تاريخي  نظارت بر علائم حياتي انسانروش استفاده از حسگر حرارتي غيرفعال براي 

دستي  به صورت شده انتخاباز تصويربرداري حرارتي بخش  )2007پاوليديس، ( در كارهاي قبلي. است

                                                           
1
 Superficial temporal artery 

2
 Infra Red 
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در اين روش . است گيري سرعت ضربان قلب استفاده شدهدر نزديك رگ خوني سطحي براي اندازه

از رگ  شده انتخابفركانس ضربان قلب غالب توسط متوسط كردن طيف توان هر پيكسل در بخش 

و  گيرياشكال اين روش يكي انتخاب دستي بخشي از پوست جهت اندازه. سطحي محاسبه شده است

  .باشدگيري سرعت ضربان قلب غالب و نه شكل موج واقعي ضربان قلب ميدومي اندازه

مشخص سازيم و  خودكار به صورترا  ROM(1( مورد نظركنيم كه محل اين روش سعي مي در

بر اساس  كنيم ميمدلي را كه در اينجا استفاده . شكل واقعي امواج قلب را در دامنه زمان پيدا كنيم

  .باشد ميفيزيولوژي سيستم جريان خون بوده و پايه تجربي محكمي را دارا 

 

 آن هاي شاخه و STA) ب(  STA ساختمان)  الف( 1-2 لشك

   STAتشريح      1-2- 2

خارجي است كه بعد  2دنباله باريك شده شاهرگ STA.پردازيممي STA يبند اسكلتابتدا به تشريح 

در قسمت بالاي سر  .))ب( 1-2و  )الف( 1-2شكل ( شوداز عبور از ناحيه گوش بسيار سطحي مي

                                                           
1
 Region of  measurement 

2
 Carotid 
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STA و ديگري شاخه  1كه يكي شاخه جلويي شودبه دو شاخه تقسيم ميparietal طبق تحقيقات . است

اين مطالعه عدم بر طبق . است مشاهده شده STA يبند اسكلتتنوع زيادي در د، فر 27روي  شده انجام

 STAموجود نبوده و  parietalمشاهده نشده است و تنها در يك نمونه شاخه  STAوجود شاخه جلويي 

ديگر  از شاخه  تر بزرگا قطر شاخه جلويي هدر اكثر نمونه. شاخه جلويي ادامه پيدا كرده است به عنوان

  . است

STA  ب( 2-2و  )الف( 2-2شكل (كنند تصاوير گرمايي بسيار آشكاري را ايجاد مي ها سياهرگو((. 

تر مستقيم ها سياهرگهستند ولي  ها سرخرگبدن موازي  هاي ياهرگسصورت همانند ديگر  هاي ياهرگس

  .))ب( 2-2شكل ( بوده و پيچ و خم كمتري دارند

 

 تر نزديك ديد) ب. (شود گيري اندازه تواند مي يانيشر ضربان كه ناطقيم) الف( .STA ييگرما يربرداريتصو  2-2 شكل

 بوده تر صاف اهرگيس. هستند يمواز و بوده مشاهده قابل وضوح به صورت اهرگيس و STA ييجلو شاخه. يشانيپ منطقه

  .است STA از يكمتر انحراف يدارا و

و شاخه جلويي آن براي اين مطالعه ) نزديك گوش( STAموارد بالا شاخه اصلي  تمامي يلبه دل

در اين ناحيه بسيار سطحي و نمايان بوده و نسبت به تغيير  STAعلاوه بر آن رگ . اند شده انتخاب

                                                           
1
 Frontal  
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اضات اصلي همانند تغييرات حجم در اثر تنفس، صحبت، انقبناحيه شاهرگ در  شده مشاهده يها شكل

  . استاي و بلعيدن مصون ماهيچه

  ضربان شريانيتصويربرداري گرمايي   1-3- 2

 ها سرخرگو در كل شاخه سرخرگي در هنگام حركات انقباضي قلب ايجاد شده  فشارخونموج 

در شبكه موج فشار هنگامي كه . آوردشود و خون را در كل سيستم گردش خون به جريان درميپخش مي

 يها سرخرگسرخرگي را در منبسط شده و ضربان نبض  ها سرخرگديوارة  شود ميپخش  ها سرخرگ

  .دهد مياين فرآيند را نمايش ) 3-2(شكل . كندسطحي بدن ايجاد مياصلي 

 

  يسرخرگ فشارخون موج پخش  3-2 شكل

فرضيه ما اين است كه . گيريمها در نظر مياي از لولهاي استوانهشبكه به عنوانما درخت سرخرگ را 

توزيع گرما در طول سرخرگ را تحت  ،در هنگام تغييرات فشار ها سرخرگ يوارهدتغييرات حجمي در 

در جهت شعاعي هستند و نه در جهت  ها انحرافكنيم كه علاوه بر اين فرض مي. دهد ميتأثير قرار 

تغييرات گرماي عبوري از پوست توسط . نشان داده شده است )الف( 4-2اين فرضيه در شكل . طولي
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ROMتر از از آنجائيكه طول موج ضربان طولاني. شوند ميثبت  IRدوربين گرمايي 
است، منطقي است  1

 به دستكه در جهت طولي سرخرگ هستند  ROMنوار مانند  يها بخشكه اجزاء ضربان را در بعضي 

  . ) )ب( 4- 2شكل ( آوريم

  

 

 ميترس كي) الف. (شود مي جاديا يسرخرگ ضربان پخش وسيله به كه سرخرگ امتداد در دما عيتوز انحراف  4-2 شكل

 ضربان موج عبور از بعد سپس و شده منبسط فشارخون شيافزا اثر در رگ كه يهنگام ييگرما نقشه در رييتغ از نينماد

 STA ييجلو شاخه از يبخش ييگرما ريتصو) ب. (است شده منقبض

در هر كدام از  شود ميپخش ضربان ايجاد  يلهبه وسما كه شعاعي گر يها انحرافدر اين حالت 

را بدست  مورد نظردر هر فريم نتيجه  ها آنهم فاز خواهند بود و متوسط كردن  ROM هاي يكسلپ

  .خواهد داد

روي  مرتبط يرغاين روش عملي نيست و علت اين است كه تعداد زيادي الگوهاي گرمايي  متأسفانه

ها را در زير  ROMكنيم كه اين ما پيشنهاد مي. كندپوست موجود است كه سيگنال ضربان را خراب مي

هاي گرمايي متفاوت را در زير فضاهاي متفاوت توانيم پديدهميبا اين روش . بسازيم شانفضاي موجك

                                                           
1
 Region of  Measurment 



 

 

 

 

 

  ٢٣ 

 

اني ندارد با موفقيت همپوش فضاها يرزكه با ديگر  فضا يرزرا از يك  مورد نظرجداسازي كنيم و سيگنال 

تغييرات  با 1ما نيستند زيرا كه ضربان شرياني متناوب مورد نظرهاي خشن موجك لايه. بازسازي كنيم

هاي نرم اجزاء نمايان ضربان بايد در اجزاء افقي و يا طولي لايه. يستن تبطرمگرمايي كلي روي پوست 

زيرا كه تغييرات نرم توزيع  .دنآن اشاره كرد، وجود داشته باشه هاي نرم بلبه به عنوانتوان موجك كه مي

  . دندهگرما را نمايش مي

 

  .هاي طولي نرم توزيع گرما در امتداد شريان متناوب لبه يها انحرافثبت رويدادهاي پخش ضربان شرياني از   5-2 شكل

  ك آناليز موج  1-4- 2

تك بعدي در جهت  يهآرا به عنوان ROM هاي يكسلپكنيد، مشاهده مي 5-2كه در شكل  همان طور

 T2در زمان . شريان است) منبسط يرغ(زمان استراحت  T1زمان . طولي شريان نمايش داده شده است

اين مسئله باعث توزيع دوباره گرما در جهت . انبساط پيدا كرده است فشارخونشريان توسط افزايش 

طولي  يها انحراف. شوندمي ROMباعث تغيير مقادير در  هاي افقي حركت كرده ولبه. شعاعي شده است

                                                           
1
 periodic 
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توانند اگر چه بعضي فرآيندهاي ديگر گرمايي مي. قابل مشاهده نيست آن قدرانبساط شريان  يلبه دلگرما 

مقياس موجك . طولي شوند كه ممكن است سيگنال را خراب كنند به صورتباعث تغيير توزيع گرما 

شكل موج همراه با  ينتر مناسبو محل آن  ROMجهت موجك، اندازه  مناسب، جهت فريم با توجه به

دقت مكاني  به جهتما از موجك تك بعدي كلاه مكزيكي . دهد ميگيري تناوب را نتيجه بهترين اندازه

نرم شكل  تااز كلاه مكزيكي جهت جداسازي حداقل و حداكثر محلي خشن . كنيمبالاي آن استفاده مي

  .شوداستفاده مي ها آنگيري تناوب و اندازه ها موج

 گيرياندازهبا توجه به بهترين  STAاز شاخه جلويي بدست آمده سيگنال خام  6- 2با توجه به شكل 

در وسط همان شكل  شكل بالا تبديل موجك. سيم شده استتر و در بالاي شكل تناوب انتخاب شده

تناوبي دارند را ه است و قسمتهايي كه الگوهاي دتوجه به مقياسها جداسازي كربا موج را آمده است كه 

 يآستانه گذارشكل موج پايين نتيجه تبديل پيوسته معكوس تبديل موجك بعد از . جداسازي كرده است

  . و حذف الگوهاي نامربوط است
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شكل موج گرمايي خام كه از شاخه ) بالا. (موجك از شكل موج خام ضربان شرياني يوستهپاي از آناليز نمونه  6-2شكل 

تبديل موجك كلاه مكزيكي استفاده شده . تبديل موجك پيوسته شكل بالا) وسط. (آمده است به دست STAجلويي 

  تبديل معكوس) پايين. (است

  نتايج  1-5- 2

را با اين روش مورد آزمايش بودند  25 – 45سني  محدودهكه داراي ) مرد و يك زن 7(ما هشت نفر 

زمان براي . استفاده كرديم ها يشآزماصحت تصديق از يك دستگاه ضربان سنج نيز براي . قرار داديم

گيري ضربان نتايج اندازه. استفريم در ثانيه  30 ثانيه با سرعت 20 – 40گيري ضربان شرياني اندازه

ثانيه ضربان شرياني با دوربين گرمايي  12. داده شده استنمايش  7- 2فرد در شكل  8شرياني براي هر 

IR فركانس موج در زير . دستگاه ضربان سنج نيز با آبي ترسيم شده است داده. با قرمز ترسيم شده است
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كنيد ارتباط قوي بين داده بدست آمده از مشاهده مي ها شكلكه در  همان طور. هر ترسيم داده شده است

بان سنج واقعي موجود است و همچنين سرعت ضربان نيز كاملاً در هر دو دستگاه دوربين گرمايي و ضر

اطلاع با جزئيات  ها يشآزمااستفاده شده در اين  هاي دستگاهاز  خواهيد مي كه يصورتدر  .كندمطابقت مي

   . مراجعه كنيد) 2007چكمنو، (به مقاله اصلي  لطفاًپيدا كنيد 

  : مسائلي كه در اين روش وجود دارد

 حركت شخص .1

چسبانده  يربرداريتصوكه روي صورت در محل  ينيوميآلوم هاي يلفوبراي غلبه بر اين مشكل از 

فويل از يك فريم به فريم ديگر قابل پيگيري  يها علامت، استفاده شده است تا محل شود مي

 .باشد

  )همانند مقياس، جهت، اندازه و محل(  ROMترين انتخاب پيدا كردن بهينه .2

تواند سرخرگ و يا كه مي( ترين رگ نمايان ما سعي كرديم كه محلي را كه نزديك به سطحي

به ) حلاز نظر مقياس، جهت، اندازه و م( ROMمختلف  هاي يكربنديپباشد را همراه با ) سياهرگ

  . تر است را استفاده كنيمدر آن نمايانو بهترين محل را كه ضربان شرياني  پايش كنيم خودكار صورت
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  .است گرفته انجام STAها روي شاخه جلويي گيريتمامي اندازه. ها يشآزمانتيجه   7-2شكل  

توان از شاخه بدست آمده است ولي مي STAآمده در اين تحقيق از شاخه جلويي  به دستنتايج 

از شاخه جلويي است نيز براي آزمايش  يتر بزرگر كه نزديك به گوش است و داراي قط STAاصلي 

  . استفاده كرد
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توانيم ها را نيز ميمزيت اين روش اين است كه نه تنها سرعت ضربان قلب را بلكه فواصل بين ضربه

 حوزهتوان سرعت ضربان قلب و هم تغييرات سرعت ضربان را در در حقيقت هم مي. گيري كنيماندازه

براي نظارت بر سلامت سيستم قلب و عروق مهم  ها آنيم كه هر دوي گيري كنزمان و فركانس اندازه

  .هستند
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و جداسازي  يدئوييوضربان قلب با استفاده از تصاوير  خودكارو  يتماس يرغگيري اندازه 2- 2

   كور منابع

  

  معرفي  2-1- 2

علائم  يتماس يرغو  خودكارگيري قبلي اندازه يها روش ،كه در مباحث قبلي گفته شد همان طور

ولي تحقيقات اخير نشان  ،بردندبهره مي قرمز مادونحياتي چون ضربان قلب از منابع نور خاص همچون 

توان كه مي )2008، وركروسه، 2008هو، .، س2007، تاكانو، 2007، هومپهريس، 2005ويرينگا، ( دهد مي

براي دريافت امواج ضربان كم هزينه و كم تهاجمي يك روش - PPGيا  Photoplethysmographyاز 

  . استفاده كرد هبا استفاده از تغييرات نور عبوري يا منعكس شد -قلب

از جمله  ،تواند اطلاعات ارزشمندي را در مورد سيستم قلبي در اختيار شما قرار دهداين تكنيك مي

آلن، .ج( ، ميزان خروجي و كار مستقل قلبفشارخونخون شرياني، ضربان قلب، ميزان اشباع اكسيژن 

2007(.   
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توان با استفاده از يك دوربين كه مي دهد مينشان  )2007، تاكانو، 2008وركروسه، (تحقيقات اخير

  .گيري ضربان قلب را انجام دادمنبع روشنايي اندازه به عنوانديجيتال در نور عادي محيط 

يكي از مشكلات اين روش حركت . جويدبهره مي ،است محاسبه قابلاين روش از مدلهاي رياضي كه 

يعني در صورت تكان و حركت فردي كه در مقابل دوربين نشسته است احتمال خرابي سيگنال  است

يكي ديگر . استيكي از دشوارترين مسائل و مشكلات اين روش  بنابراين غلبه بر اين مشكل. داردوجود 

به همين . است مورد نظرباند فركانس سيگنال نويز معمولاً در همان . از مشكلات اين روش نويز است

  . دليل استفاده از فيلتر خطي با فركانس برش ثابت مؤثر نخواهد بود

منابع عبارت  كور جداسازي. استفاده نموديم BSSمنابع يا كور حذف نويز از روش جداسازي براي 

در  ،مشاهده شده سيگنال تركيبي شده از يك مجموعه نمنابع يا سيگنالهاي مشاهده است از بازسازي 

دات ما از خروجي مشاه. يند تركيب نداشته باشيمكه هيچ اطلاعات قبلي در مورد فرآ صورتي است

 يها روش. كنديند و هر حسگري تركيب متفاوتي از سيگنالهاي منبع را دريافت ميآحسگرها بدست مي

ICAموجود است در اين جا ما از روش  BSSمختلفي براي 
روشي براي پيدا ،  ICA. كنيماستفاده مي 1

 مورد نظراي از مشاهدات است كه شامل تركيب خطي از منابع از مجموعه مستقل كردن سيگنالهاي منبع

 ذف نويز از الكتروكارديوگراماين روش اخيراً كاربردهاي فراواني پيدا كرده است همانند ح. است

ما نيز . رام مادر و جنين كه همزمان گرفته شده و نظاير آنجداسازي الكتروكارديوگ )2008چاولا، .پ.م(

  . بهره برديم PPGگيري براي كاهش اثر حركت در اندازه ICAاز در اينجا 
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 Independent Component Analysis 
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  مقدمات و نحوه كار  2-2- 2

عادي كه روي آن قرار دارد صورت گرفته  وب كماين كار توسط يك كامپيوتر لپ تاب و يك دوربين 

  . است

  :اندمشخصات زير ضبط شدهيوها با تمامي ويد

 )بيت 8كانال و هر كانال  3(بيتي  RGB  ،24مدل رنگ  -

 )fps 15(فريم در ثانيه  15سرعت  -

 پيكسل 640* 480رزولوشن  -

  AVI سازي يرهذخفرمت  -

سعي كرديم از  .صورت گرفته است ۱۸ – 31بين سنين ) زن 2و  مرد 10( فرد 12اين آزمايش روي 

BVPدر حين آزمايش يك حسگر ضربان . با سنين، جنسيت، و رنگ پوست مختلف استفاده كنيمافراد 
1 

در بازار روي انگشت فرد مورد آزمايش قرار داده  موجود وط وزارت غذا و داروي آمريكا توس ييدشدهتأ

متغير  فتابمحيط بسته صورت گرفته و از نور آ در ها يشآزمااين . است Hz 256 شده كه داراي فركانس

 وب كمتري جلوي م 5/0زمايش در فاصله آافراد مورد . استفاده شده است روشناييمنبع تنها  به عنوان

-اول از فرد خواسته شده است كه بي در مرحله. مرحله صورت گرفته است 2زمايش در آ. اندقرار گرفته

 به طورشود كه در مرحله دوم از فرد مورد آزمايش خواسته مي. شود خيره وب كمحركت نشسته و به 

                                                           
1
 Blood volume pulse 
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هر . پرهيز كندشديد  كند ولي از حركات تند وطبيعي حركت كند همانند وقتي كه با لپ تاب كار مي

  . كشددقيقه طول مي 1كدام از ويديوها 

  . همزمان ضبط كرديم تبه صوررا در زمان استراحت فرد  3اي از دقيقه 1 يدئوييوعلاوه بر آن يك 

  

  فرآيند كار    2-3- 2

نوشته شده است،  MATLABكه در  يا برنامهآناليز و پردازش تمامي مراحل ضبط ويديوها توسط 

  . نمايش داده شده است  8-2تمامي مراحل زير در شكل . است گرفته انجام

1يا  نظرمورد  يهناحمحل صورت،  خودكارابتدا از يك الگوريتم براي پيدا كردن  )1
ROI  هر فريم

ما  ،ROIبراي انجام اين كار يعني پيدا كردن ) الف( 8- 2شكل . كنيمآناليز استفاده مي ويديو جهت

الگوريتم . سازگاري دارد، استفاده كرديم MATLABكه با  OpenCvاي از كتابخانه از نسخه

2بر اساس تحقيقات وايولا و جونز OpenCvتشخيص صورت 
 3و مايدت و لاينهارت (2001)

و همچنين طول و عرضي را كه جعبه اطراف صورت را   yو xالگوريتم مختصات . است (2002)

در نظر  ROI به عنوانعرض و كل طول جعبه را % 60سپس ما . دهد ميبه ما  سازد ميمشخص 

براي اجتناب از خطا، اگر هيچ صورتي تشخيص داده نشد، مختصات صورت فريم قبلي . گيريم مي
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 Region Of Interest 

2
 Viola and Jones 

3
 Lienhart and maydt 
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و اگر چند صورت تشخيص داده شد، الگوريتم مختصاتي را كه با فريم  گيرد ميمورد استفاده قرار 

 .گيرد ميقبلي نزديكترين تطابق را دارد در نظر 

و  ))ب( 8-2شكل ( كنيمبي تفكيك ميبه سه كانال مجزاي قرمز، سبز و آ را ROIسپس ما ناحيه  )2

تا براي هر سه رنگ قرمز، سبز و آبي يك  آورده به دستهر فريم را  هاي يكسلپسپس ميانگين 

 8-2شكل  پديدار شوند x3(t), x2(t), x1(t)هاي خام يد و دنبالهآ به دستعدد جهت محاسبات 

 .)ج(

  : كنيمزير نرمال سازي مي به شكل را x3, x2 , x1هاي خام سپس ما دنباله

( )
( ) i i
i

i

x t
x t

µ

δ

−
′ = 

µكه   يبه قسم
�

  .هستند  �x��tميانگين و انحراف معيار  يبترتبه   �σو   
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 صورت به صورت كننده ييشناسا كي از استفاده با) ROI( نظر مورد محل) الف( قلب ضربان يابيبازفرآيند   8-2 شكل

 خام هاي دنباله) ج. (شده متوسط يمكان صورت به و شده ميتقس RGB كانال سه به ROI) ب. (است شده دايپ خودكار

RGB ،ICA  شده نرمال هاي دنباله يرو RGB سه سيگنال منبع مستقل )د. (است شده اعمال  

هاي خام نرمال سازي شده را از دنباله مستقل) اصلي(منبع سه سيگنالما  ICAپس با استفاده از س )3

)( )ix t′ (در اين فرآيند ما از الگوريتم . آوريمبدست مي)JADE ( 1كاردوسوكه توسط
 )1999( 

-كنيم كه هر كدام مربوط به يك رنگ ميما سه جزء را پيدا مي. كنيمارائه شده است، استفاده مي

دليل نيز  ينبه هم. دهد ميرين سيگنال ضربان قلب را نشان تجزء دوم يعني رنگ سبز قوي. باشند

             كنيمدگي و بهتر شدن نتايج ما هميشه از جزء دوم براي آناليز استفاده ميجهت سا

 . ))د(8-2شكل (

                                                           
1
Cardoso 
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فركانس . كنيمل ميرا روي سيگنال  منبع انتخاب شده، اعما) FFT(فوريه سريع در انتها تبديل  )4

در اين . شودفركانس مكاني در باند فركانسي عملياتي در نظر گرفته مي ترين ييقو به عنوانپالس 

 ]45و 240[در نظر گرفته شده است كه مطابق با  ]75/0و 4[عملياتي آزمايش محدوده فركانس 

بزرگي را در نظر  محدودهبدين ترتيب ما  .)60/240 =4و  60/45=75/0( استضربه در دقيقه 

گشت از طرف ديگر ما از يك سيگنال ضبط شده توسط دستگاه ثبت ضربان قلب كه به ان. گرفتيم

 .)BVP( مرجع، استفاده كرديم به عنواندست متصل است 

باز هم ممكن است محاسبات فركانس ضربان تحت تأثير استفاده كرديم ولي  ICAبا وجود اينكه ما از 

كه  ييها بخشعدم پذيرش تخمين پالس براي سابقه براي اجتناب از اين موضوع ما از . نويز قرار گيرد

اگر . كنيمد، استفاده ميتخميني قبلي از يك آستانه بالاتر باشاز فركانس  ها آنتغيير فركانس پالس تخميني 

ضربه در  12ما از آستانه (تفاوت فركانس تخميني فعلي از فركانس تخميني قبلي بيش از آستانه باشد 

محدوده  ترين قويكند و ميقبول نالگوريتم اين فركانس را ) يقه در اين آزمايش استفاده كرديمدق

را  مورد نظرشرايط  يمميماكساگر هيچ فركانس . كندفركانسي عملياتي بعدي مورد قبول را جستجو مي

  . گرداندبرآورده نسازد، الگوريتم فركانس تخميني فعلي را برمي
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،  RGBهاي دنباله) الف. (استراحت زمان در فرد كي از كم وب كي با ويدئويي ضبط از قلب ضربان يابيباز 9-2 شكل

 يانگشت BVP گناليس با همراه  ICA از استفاده با مستقل اجزاء يابيباز) ج. (ها آن متناظر توان فيط) ب. (اي ثانيه  30

جعبه (محلي شده ROIوب كم همراه با  ويدئويياز ضبط  شده گرفته ميفر تك) ه. (ها آن متناظر توان فيط) د( و مرجع

   محلي شده در زمان يك دقيقه ROI) و). (سفيد

   نتايج  2-4- 2

در  كامپيوتر وب كماي از اين روش جهت پيدا كردن ضربان قلب در حالت استراحت از طريق نمونه

   .دهد ميدقيقه ضبط ويديو از فرد را نشان  30اي از اين شكل نمونه. داده شده استنمايش  9-2شكل 

، كه دهد ميرا نشان  تفكيك شده به صورت، RGBسه رنگ  شده ضبطهاي دنباله) لفا(9-2شكل 

 به وضوح .است ICAكه نتيجه اعمال ) ج(9-2شكل . قلب نيستضربان شامل هيچ اطلاعاتي در مورد 
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. دهد مياطلاعات مربوط به ضربان قلب را نشان ) مربوط به رنگ سبز(شود كه جزء دوم مشاهده مي

شده، تطابق  دادهراهنما نشان  به عنوانكه  BVPكنيم كه اين اطلاعات با سيگنال همچنين مشاهده مي

 يك حداكثر را در ها آنهمه كه  ICAو  خام RGBمربوط به  9-2داده شده در شكل  طيف نمايش. دارد

بوده و  SNRدهند ولي طيف مربوط به جزء دوم داراي بالاترين هرتز نشان مي 03/1نقطه  نزديكي

  . استتخمين به فركانس راهنما  ترين يكنزد) هرتز 07/1(تخمين فركانس آن 

استفاده شده  ها آنو مقايسه  گيريبراي تفسير دو روش اندازه) 1986( 1نمودارهاي بلاند آلتمان از

هاي هر در مقايسه با ميانگين Flexcompانگشتي  BVPو حسگر  ICA هاي يريگ اندازهتفاوت بين . است

  . رسم شده است ها اختلاف) SD(ميانگين و انحراف معيار استاندارد . دو رسم شده است

 

 با استراحت زمان در اشخاص از قلب ضربان گيري اندازه اي ثانيه 30 تطابق كه آلتمان – بلاند هاي ترسيم 10-2 شكل

 هاي دايره( يشنهاديپ  ICA روش) ب( و) يمشك هاي دايره( خام سبز كانال دنباله) الف( و يانگشت BVP از استفاده

  .دهد ميا نشان ر تطابق% 95 و نيانگيم ،خطوط. دهد مي نشان را) قرمز

                                                           
1
 Bland Altman 
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و  دهد ميو جزء رنگ سبز خام بدست آمده را نشان  BVPگيري اختلاف اندازه) الف(10-2شكل 

. دهد ميروي آن اعمال شده را نشان   ICAو جزء سبز كه BVPگيري اختلاف اندازه) ب(10-2شكل 

مشاهده شده كه  ها آنبا مقايسه اين دو نمودار و آناليز . دهد مينشان  به وضوحرا   ICAاين شكل تأثير 

 استتطابق % 91ضربه در دقيقه بوده و داراي  09/0برابر با  ̅�داراي باياس ميانگين يا ) الف(10- 2نمودار 

% 95ضربه در دقيقه بوده و داراي  -05/0داراي باياس ميانگين برابر با ) ب(10-2نمودار  كه يدرحال

 29/2ضربه در دقيقه به  6برابر يعني از  3تقريباً   ICAيشه ميانگين مربع خطا با اعمالر. استتطابق 

 .ضربه در دقيقه كاهش يافته است

   تگيري ضربان قلب در زمان فعالياندازه   5- 2-2 

افراد در اين آزمايش از . كند، آزمايش كنيمميحال بايستي روش پيشنهادي را هنگامي كه فرد حركت 

از  اند عبارتحركات . رامي حركت دهندآاند به نشسته كه يدرحالخواسته شده كه سر يا بدن خود را 

  . چرخش سر به دو طرف، تكان دادن سر، بالا و پايين نگاه كردن و خم شدن به جلو و عقب

هند دنشان مي ها يشآزما. توانستند در هنگام ضبط ويديو بخندند و يا صحبت كنندافراد همچنين مي

 ))الف(11-2شكل ( شامل اطلاعات فركانس ضربان قلب واضح نبوده RGBكه سيگنال بدست آمده خام 

داراي يك حداكثر  BVPطيف سيگنال راهنماي . ))ب(11- 2شكل ( و طيف آن بسيار نويزدار است

اده ولي طيف بدست آمده از سيگنال بهبود د. هرتز همراه با هارمونيك دوم است 1/1واضح در فركانس 

اگر چه اين . ))د(11-2شكل (باشدهرتز مي 1/1داراي يك حداكثر در فركانس ضربان    ICAشده توسط 
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 RGBدر اينجا نيز جزء دوم سيگنال . از آنچه در زمان استراحت بدست آمده بوده است تر يفضعسيگنال 

  . بهتري است SNRداراي 

بسيار    ICAيريكارگ بهبا  يياكاركه  دهد مينشان آلتمان -تحليل نتايج اين سيگنالها با نمودار بلاند

  . و در حالت استفاده از سيگنالهاي خام دقت محاسبات بسيار پايين استيابد بهبود مي

 

 RGB خام هاي دنباله) الف. (حركت حالت در فرد كي از كم وب ويدئويي ضبط كي از قلب ضربان يابيباز 11-2 شكل

 BVP گناليس با همراه  ICA از استفاده با مستقل شده يابيباز ياجزا) ج. (ها آن متناظر توان فيط) ب. (اي ثانيه 30

محلي  ROIوب كم همراه با  ويدئويييم گرفته شده از ضبط فر تك) ه. (ها آن متناظر توان فيط) د. (مرجع يانگشت

  محلي شده در زمان يك دقيقه ROI) و. ()جعبه سفيد(شده

 



 

 

 

 

 

  ٤٠ 

 

  همزمان ضربان قلب چندين فردگيري اندازه   2-6- 2

گيري نموديم و ضربان همزمان اندازه به طورفرد را  3ضربان قلب  ،براي نمايش توانايي اين روش

اين آزمايش نشان داد كه نمودار ضربان قلب . مقايسه كرديم BVP گيري شده را با ضربان راهنمايزهاندا

1. تطابق خوبي دارد BVPگيري شده توسط اين متد با ضربان راهنماي اندازه
RMSE   به براي سه فرد

كه  دهد مياين نشان . ضربان در دقيقه است 56/4 و ضربان در دقيقه 66/2ضربان در دقيقه ،  23/2 يبترت

همزمان ضربان قلب چندين فرد به همان روشي كه براي يك نفر  گيريتوان براي اندازهاز اين روش مي

  . شود، استفاده كردانجام مي

  

  بحث   2-7- 2

دقت  يكسلمگا پ 3/1( يمتق ارزان وب كمتوان با استفاده از يك ما در اين روش نشان داديم كه مي

ضربان قلب را در حالت  ،لپ تابكامپيوتر تعبيه شده روي ) پلاستيكي و فوكوس ثابت يعدسبا 

دانيد آزمايش ما نشان داد كه روش كه مي همان طور. گيري نموداندازه% 95استراحت و فعاليت با دقت 

و در صورت وجود حركت ) 	bpm 29/2 ± 05/0 - = d(باياس پيشنهادي در زمان استراحت داراي 

انحراف استاندارد  ميانگين باياس و   ICA،در هر دو حالت .است )	bpm 59/4 ± 64/0  =d(داراي باياس 

                                                           
1
 Root mean square error 
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رگ اصلي سطحي كه داراي باياس  1حرارتياين روش در مقايسه با روش تصويربرداري . را كاهش داد

)bpm 28/9 ± 74/4  =d	( 2و توسط گاربي،ات،ال است)ارائه شده است، نتايج بهتري را نشان  )2007

  . دهد مي

 ها آنهايي را براي حلكنيم و راهرا مرور مي ها آناين روش داراي مشكلاتي است كه به ترتيب 

  : دهيمپيشنهاد مي

 . مشابه است يها روشحركت يكي از مشكلات بزرگ اين روش و  -1

اين است كه حركات تند و شديد را قبل از انجام محاسبات تشخيص داده و  ها حل راهيكي از 

 . را كنار بگذاريم و وارد محاسبات نكنيم ها آن

 . صورت است خودكارمسئله ديگر تشخيص  -2

-شود بالا ميت تشخيص داده نشده و رد ميكه صور ييها زماندر صورت وجود حركت تعداد 

تا صورت تشخيص داده شود و دوباره اين  2باعث شود كه  نامناسب پس زمينه ممكن است. برد

  . فريم رد شود

براي اين روش  OpenCv 3دانيد ما از كتابخانه از قبل آموزش يافته صورت كه مي همان طور

خاص اين  يها مثاليك راه حل براي اين موضوع اين است كه الگوريتم را با . كنيماستفاده مي

                                                           
1
 Thermal imaging 

2
Garbey et al 

3
 Pre-trained openCv classifier 
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تواند اين مسئله مي. كاربر تنظيم شود مورد نظر ييكاراكاربرد آموزش دهيم و بگذاريم كه اهداف 

  . تشخيص صورت را در موارد بالا بهبود بخشد

اگر  .)125تا  61شنايي متوسط خاكستري با رو. (با نور كافي انجام شده است اتاقاين آزمايش در  -3

  . رود كه نتايج الگوريتم قانع كننده نباشدتاريك باشد، انتظار مي اتاق
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با استفاده از  يتماس يرغهاي فيزيولوژيكي چند پارامتري گيريپيشرفت در اندازه  2-8- 2

  وب كم

  

 اين مقاله . دادوتر انجام ميكامپي وب كمگيري غير تماسي ضربان قلب را با استفاده از قبلي اندازهمقاله 

و  وه بر سرعت ضربان قلب، سرعت تنفسعلا با اين تفاوت كه در اين مقالهدر ادامه مقاله قبلي است 

  . كنيمگيري ميرا نيز اندازه HRVتغييرات سرعت ضربان قلب يا 

  وب كمفرآيند بازيابي ضربان از طريق   1- 2-8- 2

  :دهيممقاله قبل انجام مي هاي قدمما اين فرآيند را طبق 

 جهت تصويربرداري) ROI( محل مورد نظر خودكاريدا كردن پ -1

 مجزا RGBدر سه كانال  ROIجداسازي  -2

بي آگيري براي هر سه رنگ قرمز، سبز و هر فريم تا نقاط اندازه هاي يكسلپمتوسط كردن تمامي  -3

 .دهندسه سيگنال خام ما را تشكيل مي ها اينكه . بدست آيد

 .شونداي خام ابتدا هموارسازي شده و سپس نرمال سازي ميهاي يك دقيقهدنباله -4
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. شوندبه سه سيگنال منبع مستقل تجزيه مي   ICA يلهبه وسهاي نرمال سازي شده خام دنباله -5

ICA   الهاي مشاهده زي تغييرات برجسته ضربان از سيگنقادر است كه اثرات حركت را با جداسا

 توانند مقالهمندان ميعلاقه. نيمكدر اينجا از ذكر جزئيات پرهيز مي. شده خام از بين خنثي سازد

  . را مطالعه كنند) 2011زهر، -مينگ(و يا مرجع اصلي اين مقاله  )2010زهر، - مينگ(قبلي

  

  پارامترهاي فيزيولوژيكي يساز يكم  2- 2-8- 2

 باند گذراي متحرك و يك فيلتر نقطه -5سيگنالهاي منبع جداسازي شده با استفاده از فيلتر متوسط 

 يممماكساصلاح نقاط ثابت  يبرا. شوندهموارسازي مي) هرتز ۷/۰ – 4اي، نقطه 128يك پنجره همينگ (

BVP شده  درونيابيهرتز  256برداري فركانس نمونهبا مربعي  1اسپلاين، سيگنال با استفاده از يك تابع

شده پيدا كرده و از روي درونيابي را در سيگنال  BVPسپس الگوريتمي را نوشتيم كه ماكزيممهاي . است

-همانند حركت و يا ضربهبراي اجتناب از تداخل امواج . آورد مي به دسترا  IBIآن فواصل بين ضربان 

با ضريب تحمل  )NC-VT(ها را با استفاده از الگوريتم غيرمعمولي با آستانه متغير  IBI هاي خارجي،

 /60				IBIكسر و توسط  IBIزماني  هاي يسر هاي ميانگيناز   HR. فيلتر نموديم) 2006، 2نولاس.آ(% 30

  .آيدبدست مي

                                                           
1
 Spline 

2
 A. Noulas 
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. و با استفاده از پريودگرام لومب انجام شد PSD(1(توسط تخمين تراكم طيف توان  HRVآناليز 

به  PSDزير منحني  يهناحگيري شدند زيرا كه اندازه) HF(و فركانس بالا ) LF(فركانس پايين  يها توان

شده  يساز يكمهرتز بوده و در واحدهاي نرمال  ۱۵/۰  – 4/0هرتز و ۰/ ۰۴  – 15/0منطبق با  يبترت

- تنظيم مي 2با فعاليت انعكاسي فشار  LFجزء . مقادير در توان كل را مينيمم سازدتغييرات است تا تأثير 

  ).1981، 3آكسلرود.س( دباشيك ميشود و شامل تأثيرات هر دوي سمپاتيك و پاراسمپات

و وابسته به آريتمياي سينوسي تنفسي  سازد ميتأثيرات پاراسمپاتيك روي قلب را منعكس  HFجزء 

)RSA(4 باشد مي.RSA  كه با تغييرات است عروقي  - اي قلبيپديدهIBI  كه همگام با دم و بازدم هستند

  . گيري نموديمرا اندازه LF/HFما همچنين نسبت . باشدمربوط مي

زده تخمين  HRVبا استفاده از طيف توان  5به تنفس وابسته است، سرعت تنفس HFاز آنجائيكه جزء 

تغيير مكان  RRهمراه با  HFكند، فركانس مركزي ماكزيمم مي تنفس تغييرهنگامي كه فركانس . شودمي

يعني HFرا از فركانس مركزي ماكزيمم  RRبنابراين ما  ).1993، 6براون. ت(دهد مي
HFpeak
f  HRVدر   

PSD  60  بصورت شود ميحاصل  وب كمكه از ثبت ويديويي /
HFpeak
f   . آوريمبدست مي 

  نتايج  3- 2-8- 2

                                                           
1
 Power spectral density 

2
 Baroreflex  

3
 S. Akselrod 

4
 Respiratory sinus arrhythmia 

5
 Respiratory rate 

6
 T. Brown 
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  ICAكامپيوتر و بكارگيري وب كمرا با استفاده از  BVPبا استفاده از تكنيك بخش قبل طول موج 

در اين شكل سيگنال ثبت . كنيممشاهده مي 12-2اي از اين سيگنالها را در شكل نمونه. بدست آورديم

  . كنيمكنار يكديگر مشاهده مي را ))الف( 12- 2شكل (انگشتي  BVPو حسگر  وب كمشده توسط 

شكل (قابل مقايسه است ،ها آنمتناظر  IBIو سيگنال  ه دو سيگنال تطابق خوبي را دارندواضح است ك

اند از پريودوگرام لومب براي برداري نشدهبا قاعده زماني نمونه IBIبدليل اينكه سريهاي  .))ب( 2-12

همانطور كه . به نمايش درآمده است ) ج( 12-2 شكل طيف نتيجه در. استفاده كرديم PSDبدست آوردن 

) د(12-2(شكلهاي . دهنداي را نشان ميبرجسته HFكنيم هر دو طيف مطابقت داشته و جزء مشاهده مي

  . دهندرا نشان مي LFنيز جزء برجسته ) )و( 12-2تا 

شكل . مشخص نموديم HFبا قرار دادن فركانس مركزي حداكثر  HRVرا از طريق طيف توان  RRما 

در اينجا نيز )). ب(13-2شكل(دهد  متناظر آن را نشان مي PSDو  IBIيك سري زماني ) الف( 2-13

از طريق  PSDگيري گيري شده است كه با اندازهاندازه) تنفس در دقيقه 14(هرتز  23/0سرعت تنفس 

  .كندتطابق مي)) د(13-2شكل(اي كمربند حسگر سينه

گيري كنيم كه اين شامل يك وب كم ساده چندين پارامتر فيزيولوژيكي را اندازه ما توانستيم توسط

، كه نشان HRVباشد و همچنين وابستگي علائم حياتي چون سرعت ضربان قلب و سرعت تنفس مي

  .دهنده عملكرد مستقل قلب است را بدست آورديم

  



 

 

 

 

 

  ٤٧ 

 

 

 يخطها( BVP يانگشت حسگر با سهيمقا در) كيبار يخطها( كم وب از استفاده با HRV يابيارز 12-2 شكل

) ج. (ديآ يم بدست BVP موج شكل از ممهايماكز استخراج با كه IBI) ب. (BVP موج شكل) الف).(ميضخ

 جزءنمونه اي از موارد ثبت شده كه  )و( تا) د. (دهد مي نشان را برجسته HF جزء كه لومب شده يساز نرمال ودوگراميپر

LF  دهد ميرا نشان.  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

  ٤٨ 

 

 

) ميضخ يخطها( يا نهيس يتنفس حسگر كمربند و) كيبار يخطها( كم وب نيب RR گيري اندازه سهيمقا 13-2 شكل

. دهد مي نشان را) هرتز 4/0تا  15/0( HF توان كه لومب شده يساز نرمال ودوگراميپر) ب( .وب كم IBIيهايسر) الف(

 كه لومب شده يساز نرمال ودوگراميپر) د. (ه استشد گيري اندازه يا نهيس يكمربند حسگر با كه تنفس موج شكل) ج(

 .دهد ميهرتز را نشان  23/0انس اصلي تناوب تنفس كفر

 15برداري از اولاً اگر سرعت نمونه. به محدوديتهاي موجود بايستي در نظر گرفته شودنتايج با توجه 

برداري از سرعت توصيه شده اين سرعت نمونه زيرا. آيدبهتري بدست ميفريم در ثانيه بالاتر برود نتايج 

توان هر فريم ويديو را مهر زماني زد و دوماً مي. تر استبسيار پايين HRVبراي آناليز ) ≤ هرتز 250(

تواند مي PPGضربان بايستي متذكر شويم كه تغييرات ضربان تا . برداري كردسيگنالها را دوباره نمونه

قرار گيرد ولي تحقيقات نشان است،  فشارخونبه ضربان كه وابسته عبور تحت تأثير تغييرات در زمان 

  .)2010، 1گيل. اي(در زمان استراحت باشد HRVتواند جانشين خوبي براي دادند كه مي

فيات جديد در اين د انگيزه خوبي را براي ادامه تحقيقات و كشتوانبدست آمده در اين مقاله مي نتايج

  .دزمينه ايجاد كن

                                                           
1
 E. Gil 
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 درشتنمايي اولري ويديو براي آشكارسازي تغييرات نامحسوس در دنيا 3- 2

  

 

فريم از  چهار)الف(. قلب استو براي به تصوير كشيدن ضربان ينمونه اي از كاربرد درشتنمايي اولري ويد 14-2 شكل

) بالا(يك خط اسكن از ورودي) ج( .همان چهار فريم با ضربان قلب درشتنمايي شده) ب( .)صورت(دنباله ويديويي اصلي 

چگونه متد ما تغييرات رنگ پريوديك را  دهد مينشان  ا كه در يك فاصله زماني رسم شده ويديوه) پايين(خروجي و

 ة دنبال. در دنباله ورودي سيگنال غير محسوس است ولي در دنباله بزرگنمايي شده تغييرات واضح است. كند ميبزرگنمايي 

  . كامل در ويديوي مكمل موجود است

 

  معرفي    3-1- 2

 رزماني محدودي است ولي بسياري از سيگنالهايي كه د-سيستم بنياني انسان داراي حساسيت مكاني

بطور مثال، رنگ پوست انسان . حساسيت پايين تر اين محدوده هستند ممكن است شامل اطلاعات باشند



 

 

 

 

 

  ٥٠ 

 

اين تغييرات كه با چشم غير مسلح قابل ديد نيست مي . يابد بسته به جريان خون به وضوح تغيير مي

،  2.، پوه ات ال2008، 1.وركروسه ات ال(تواند جهت استخراج ضربان قلب مورد استفاده قرار گيرند

بطور مشابه، حركات با دامنه مكاني كم كه توسط چشم انسان قابل ديد نيستند،  . )2011 ،3، فيليپس2010

موفقيت اين  ).2005، 4.ليو ات ال(ي شوند تا رفتار مكانيكي جالبي را آشكار سازند مي توانند درشتنماي

ابزارها پيشرفت تكنيكهاي جديد را جهت آشكارسازي سيگنالهاي غير قابل ديد در ويديوها امكان پذير 

نشان مي دهيم كه تركيب پردازش زماني و مكاني ويديوها مي تواند درشتنمايي شود تا . دنمي ساز

  . غييرات غير محسوس را كه موارد مهم جهان اطراف ما را شامل ميشود، آشكار سازندت

در ) پيكسل(كه يك سري زماني از رنگها را در هر مختصات مكاني  كند ميروش ما بدينگونه عمل 

 1به طور مثال، در شكل . كند مينظر گرفته و تغييرات را در باند فركانس زماني مورد مطالعه بزرگنمايي 

را انتخاب و بزرگنمايي  باشد ميضربان قلب سرعت ما به طور اتوماتيك فركانس زماني كه مربوط به 

در . دهد ميرا نشان  كند مياين بزرگنمايي تغيير قرمزي، هنگامي كه خون درصورت جريان پيدا . كنيم مي

سيگنال ورودي نامحسوس را بالاتر اين كاربرد، فيلتر زماني بايد به فركانسهاي مكاني پايين اعمال شود تا 

 . كوانتيزه سازي نمايد ،از حساسيت حسگر دوربين و نويز

بلكه حركات با دامنه  كند ميروش فيلتر زماني كه ما بكار مي بريم نه تنها تغييرات رنگ را بزرگنمايي 

حركات نامحسوس به طور مثال در ويديوي تكميلي نشان داديم كه مي توانيم . سازد ميكم را نيز آشكار 

                                                           
1
 Verkruysee et al.  

2
 Poh et al. 

3
 Philips 

4
 Liu et al 
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يك آناليز رياضي را فراهم كرديم كه توضيح ما . قفسه سينه بچه در حال نفس كشيدن را نمايش دهيم

آناليز ما به تخمين خطي تصور . چگونه فيلتر زماني با حركات مكاني در ويديوها ارتباط دارد دهد مي

يطي را كه تحت آن اين تخمين ما همچنين شرا. وابسته است جريان نوريثبات روشنايي در فرمولهاي 

براي  مقياسياين باعث ميشود كه بتوانيم از يك روش چند . استخراج نموديمرا  گيرد ميصورت 

  . حركت استفاده كنيم گيري اندازهبزرگنمايي حركت بدون پيگيري خواص يا 

و نرم  )2010، .ات ال پوه( پردازش زماني قبلاً به طور وسيع براي استخراج سيگنالهاي غير قابل ديد

نرخ  .پوه ات ال ،بطور مثال. )2010، .1فوچس ات ال( مورد استفاده قرارگرفته است ،كردن حركات

ضربان قلب را از ويديو صورت براساس تغييرات زماني رنگ پوست كه براي چشم غير مسلح قابل ديد 

ما از جمع آوري  حاليكهدر روي استخراج يك عدد تمركز نمودند  ها آنولي  .استخراج كردرا  نيست

باندگذر براي استخراج و آشكارسازي تصويري سيگنال  گذاريموقعيتهاي مكاني بصورت محلي و فيلتر

كه سيگنال ضربان را در هر  دهد مياين آناليز دامنه اوليه به ما امكان . مربوط به ضربان استفاده نموديم

روش براي كاربردهاي پزشكي جهت  اين. محل روي صورت بزرگنمايي كرده و به تصوير بكشيم

تواند  بطور مثال عدم تقارن در جريان خون صورت مي. پيگيري و تشخيص بيماريها كاربرد زيادي دارد

  . مشكلات عروقي باشد ةنشان

ابتدا، نشان داديم كه تغييرات تقريباً غير قابل ديد در . ، كارهاي زيادي را انجام داديمتحقيقاين در 

ي استاندارد بعمكاني اولري از دنباله ويديويي تك من –مي تواند توسط پردازش زمانيمحيط ديناميكي 

                                                           
1
 Fuches et al. 
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مستقيم زرگنمايي كه براي بيشتر كاربردها مناسب است، تخمين بآن، براي محدوده  علاوه بر. آشكار شود

روش ما بسيار قدرتمند است و . براي بزرگنمايي حركت در ويديوهاي طبيعي لازم نيست ،حركت

دوماً، ما تحليلي را براي ارتباط بين فيلتر زماني و تغييرات مكاني ارائه  .شود ميت بلادرنگ اجرا بصور

سوماً . داده و نشان داديم كه روش ما براي تغييرات مكاني كم و فركانسهاي مكاني پايين مناسب است

غييرات زماني صرف بكار قالبي را ارائه داديم كه مي تواند براي بزرگنمايي هر دوي تغييرات مكاني و ت

 –تا فركانسهاي زماني خاص را بزرگنمايي كند نمود تنظيم آن را  و مي توان ،رود، همانند ضربان قلب

  . وجود ندارد يمتدهاي لاگرانژدر خاصيتي كه 

  زماني ويديو  –پردازش مكاني   3-2- 2

. ا تاكيد كندتا تغييرات نامحسوس در يك ويديو ر كند ميروش ما پردازش مكاني و زماني را تركيب 

فيلم ويديويي را به باندهاي فركانس  ةما ابتدا دنبال. نشان داده شده است 15- 2اين پردازش در شكل 

 2اين باندها بايستي هر كدام بطور متفاوت بزرگنمايي شوند كه اين به . كنيم ميمكاني مختلف تجزيه 

ممكن است  ها آن) 2(ممكن  است داراي نسبت سيگنال به نويز متفاوت باشند  ها آن) 1( ،دليل است

 ها آنمكاني باشند كه تخمين خطي كه ما در بزرگنمايي حركت خود به كار برديم براي  هايشامل فركانس

 بزرگنمايي را براي اين باندها كاهش داديم تا نتيجه كار 2براي وضعيت  .)2-3- 3- 2بخش (صادق نباشد 

اگرچه هدف پردازش مكاني اضافه كردن نسبت سيگنال به نويز زماني با جمع آوري . يل شودتعد

  زياد است، ولي ما از فيلتر مكاني پايين گذر براي فريم هاي ويديو استفاده كرده و ميزان  هايپيكسل
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  ويديوي ورودي               بزرگنمايي ويديوي اولري                  ويديوي خروجي  

ابتدا سيستم، دنباله ويديويي ورودي را به باندهاي فركانس  .مروري بر قالب بزرگنمايي ويديويي اولري 15-2 شكل

سپس باندهاي مكاني فيلتر شده . كند ميو فيلتر زماني يكسان را روي تمامي باندها اعمال  كند ميمكاني مختلف تجزيه 

تا ويديوي  شوند مياضافه شده و جمع آوري  وليهبزرگنمايي ميشوند و سپس به سيگنال ا ،داده شده αتوسط فاكتور 

به طور مثال، ما . استتنظيم قابل كاربردهاي مختلف  برايانتخاب فيلتر زماني و فاكتور بزرگنمايي . خروجي را توليد كنند

كه به وسيله يك آينه در زمان عكاسي   SLRاز اين سيستم براي آشكارسازي حركات غير قابل ديد يك دوربين ديجيتال 

  .)ويديو در ويديوي مكمل موجود است ةكل دنبال( كنيم ميگرفته شده است، استفاده 

اگرچه در حالت كلي ما يك هرم لاپلاسي كامل  .نمونه را كاهش داديم تا كارآيي محاسبات بالا برود

   . )1983، 1برت و آدلسن(كنيم ميرا محاسبه 

با توجه به مقدار  را سري زمانييك ما . سپس ما پردازش زماني را روي هر باند مكاني اعمال نموديم

يك پيكسل در يك باند فركانس در نظر گرفته و سپس يك فيلتر باند گذر را براي استخراج فركانسهاي 

را  Hz 4-4/0كانسهايفر، را بزرگنمايي كنيمقلب بطور مثال اگر ميخواهيم ضربان . بكار برديم مورد نظر

اگر بتوانيم نرخ ضربان را استخراج كنيم، مي  .تپش در هر دقيقه 24-240، مطابق با گيريم مي در نظر

                                                           
1
 Burt and Adelson 
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پردازش زماني براي تمامي سطوح مكاني و . توانيم از يك باند باريك در محدوده اين مقدار استفاده كنيم

نالي كه از باند گذر كرده است را با فاكتور سپس ما سيگ. براي تمامي پيكسلها در هر سطح يكسان است

α  مطابق با بطور اتوماتيك اين فاكتور مي تواند توسط كاربر مشخص شود و . كنيم ميبزرگنمايي

. مورد بحث قرار گرفتندنتايج ني مناسب در بخش فيلترهاي زما. كاهش يابد 2- 3- 3- 2راهنماييهاي بخش 

تا خروجي  كنيم مياضافه كرده و هرم مكاني را جمع اوليه سپس ما سيگنال بزرگنمايي شده را به سيگنال 

از نظر زماني و مكاني نرم هستند و فيلتر ما روي تمامي طبيعي از آنجايي كه ويديوهاي . نهايي بدست آيد

  . كند ميمكاني ويديوها را حفظ  - ضمني ارتباط زمانيپيكسلها بطور يكسان انجام ميشود، روش ما بطور 

  بزرگنمايي حركت اولري    3-3- 2

پردازش ما مي تواند حركات كوچك را بزرگنمايي كند، اگرچه ما حركات را همانند روش لاگرانژ 

كه چگونه مي دهيم در اين بخش، ما نشان  .)2006،. 1، ونگ ات ال2005،. ليو ات ال(كنيم ميدنبال ن

اين كار را با استفاده از تحليلي انجام داده ايم كه .شود ميپردازش زماني، بزرگنمايي حركت را باعث 

، هورن  1981، 2لوكاس و كانده( است نوريسري تيلور مرتبه اول رايج در تحليل جريان بسط وابسته به 

  .)1981، 3و شونك

  

                                                           
1
 Wang et al. 

2
 Lucas and Kanade 

3
 Horn and Schunck 



 

 

 

 

 

  ٥٥ 

 

  حركت مرتبه اول    1- 3-3- 2

ما يك سيگنال يك بعدي را تحت يك  ،بين پردازش زماني و بزرگنمايي حركتبراي توضيح ارتباط 

تعميم قابل بعدي  دومحلي  –اين تحليل مستقيماً روي حركت انتقالي. گيريم ميحركت انتقالي در نظر 

  .است

),(فرض كنيد كه  txI  شدت تصوير در محلx  و زمانt از آنجايي كه تصوير تحت حركت  .باشد

نشان دهيم،  tδ)(تابع تغيير حركتتوجه به شدت تصوير را با مي توانيم ما  ،گيرد ميانتقالي قرار 

),())((بطوريكه txftxI δ+= 0()(و,( xfxI   است زير تركيب سيگنال  ،هدف بزرگنمايي حركت. =

)1 (        ))()1((),(ˆ txftxI δα++=  

  . αبراي بعضي فاكتورهاي بزرگنمايي 

فرض كنيد كه تصوير مي تواند توسط بسط مرتبه اول سري تيلور تخمين زده شود، ما تصوير در زمان 

t، ))(( txf δ+  سط تيلور مرتبه اول در موقعيت برا در يكx به شكل زير نشان مي دهيم :  

)2 (        
x

f
txftxI
∂

∂
+≈ )()(),( δ  

),(بگذاريد كه txβ باند روي  –نتيجه اعمال يك فيلتر باندگذر زماني پهن),( txI  در هر مكانx  باشد

   در حال حاضر، بگذاريد فرض كنيم ). انتخاب كنيد) 2(در معادله  xf)(تمامي بخشها را به جز(
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روي يك سيگنال تك بعدي نشان داده شده مسئله اين . فيلتر زماني مي تواند انتقال مكاني را تخمين بزند 16-2 شكل

),()(سيگنال ورودي بشكل . استاعمال  قابل ولي بطور يكسان روي سيگنال دو بعدي نيز xftxI و  tدر زمان  =

),1()(بشكل  δ+=+ xftxI  در زمانt+1  1(بسط سري تيلور مرتبه اول . شود مينشان داده,( +txI  در محدوده

x  شود ميزماني، بزرگنمايي شده و به سيگنال اصلي اضافه  ندهباندگذرسيگنال . سيگنال انتقالي را بخوبي تخمين مي زند 

αدر اين مثال . تا انتقال بزرگتر را توليد كند و فيلتر زماني، فيلتر اختلاف متناهي  كند ميبزرگنمايي % 100، حركت را  1=

  .كند مياست كه دو منحني را از هم كم 

 ما اين فرض را بعداً(باند گذر فيلتر باندگذر زماني است  ة، در داخل محدودtδ)(سيگنال حركتكه 

  : پس ما داريم). كنيم ميعوض 

)3(         
x

f
ttx
∂

∂
= )(),( δβ  

بزرگنمايي كرده و آن را برگردانده و با  αدر مرحله بعدي فرآيند، ما سيگنال باند گذر را به اندازه 

),( txI  باشد ميزير ، كه نتيجه سيگنال پردازش شده كنيم ميجمع اوليه :  

)4 (        ),(),(),(
~

txtxItxI αβ+=  

  : خواهيم داشت 4و  3و  2با تركيب معادلات 

)5(         
x

f
txftxI
∂

∂
++≈ )()1()(),(

~
δα  
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)1()(اگر فرض كنيم كه بسط تيلور مرتبه اول براي انحراف بزرگتر، بزرگنمايي شده  tδα+  صدق

نتيجه پردازش . ، مي توانيم بزرگنمايي سيگنال زماني باندگذر را به بزرگنمايي حركت ارتباط دهيمكند مي

  . به شكل زير است

)6 (        ))()1((),(
~

txftxI δα++≈  

از  tδ)(، تغيير حركت مكانيكند ميحركت را بزرگنمايي انجام شده  كه پردازش دهد مي اين نشان

)1(، به اندازه tدر زمان  xf)(تصوير محلي α+ بزرگنمايي شده است.  

براي يك موج كسينوسي با . نشان داده شده است 16-2اين پردازش در نمودار سينوسي شكل 

، بسط سري تيلور مرتبه اول تخمين خوبي براي سيگنال tδ)(فركانس پايين و با جابجايي نسبتاً كوچك

),(تقويت كرده و آن را با  αهنگامي كه سيگنال زماني را به اندازه . است t+1منتقل شده در زمان  txI 

)δα)1، ما موج مورد نظر را كه به اندازه كنيم ميجمع    . حركت كرده را تخمين مي زنيم +

بطور كامل در داخل باند گذر  tδ)(بطوريكه  ،براي تكميل بحث، يك حالت كلي را در نظر بگيريم

با  tkδ)(هر. دهد ميرا نشان  tδ)(زماني متفاوت -مكاني اجزا tkδ)(در اين حالت . فيلتر زماني نباشد

   :نتايج در يك سيگنال باند گذر شده بصورت زير است. تقليل مي يابد kγفاكتور فيلترگذاري زماني 

)7 (        ∑
∂

∂
=

k

kk
x

f
ttx )(),( δγβ  
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، اين كاهش وابستگي فركانس زماني )4(به دليل ضرب موجود در معادله ). مقايسه كنيد 3با معادله (

αγαمي تواند بطور يكسان با يك فاكتور بزرگنمايي حركت وابسته به فركانس  kk تفسيرشود، كه  =

  . دهد ميرا نتيجه زير خروجي بزرگنمايي شده حركت 

)8 (        ∑ ++≈
k

kk txftxI ))()1((),(
~

δα  

تجزيه اجزاي مكاني يك سيگنال : باشد مينتايج همانطوري كه براي تحليل خطي انتظار مي رفت، 

سيگنال حركت  kδبراي هر زير باند زماني  kαحركت، فاكتور تجزيه در فاكتور بزرگنمايي حركت 

  . خواهد شد

  باندها   2- 3-3- 2

براي توابع تصوير با . در عمل براي تصاوير نرم و حركات كوچك صادق استقبل فرضيات بخش 

تخمين سري مرتبه اول تيلور براي مقادير انحراف  ،)همانند فركانسهاي مكاني بالا(xf)(تغييرات سريع

1)(بزرگ tαδ+  بزرگنمايي بزرگتربا كهα حركت و)(tδ شكلهاي  .افزايش مي يابد، دقيق نخواهد بود

تر را در سيگنال شديدو حركات بزرگتر تاثير فركانسهاي بالاتر، فاكتورهاي بزرگنمايي  18- 2و  2-17

   . بزرگنمايي شدة حركت يك نمودار سينوسي را نشان مي دهند
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 بزرگنمايي حركت واقعي )الف(

 

 بزرگنمايي حركت همراه با فيلتر گذاري زماني) ب(

براي . هاي مختلف αنمايش بزرگنمايي حركت در يك سيگنال يك بعدي براي فركانسهاي مكاني و  17-2 شكل

πλتصويرهاي سمت چپ  و  =2
8

)1(
π

δ πλبراي تصاوير سمت راست . استواقعي انتقال  = و =
8

)1(
π

δ =. 

)1()(به اندازه  xI),0(جابجايي واقعي  )الف( tδα+  1در زمان=t  تا قرمز ) فاكتور بزرگنمايي كوچك(از آبي

، با رنگهاي مطابق با زماني جابجايي بزرگنمايي شده بوسيله فيلتر) ب. (شده استرنگ ) بزرگ فاكتور بزرگنمايي(

هر نقشه مطابق با ) سمت راست(منحنيهاي قرمز ) 14(با توجه به نامعادله  .)الف(بدرستي انتقال داده شده در سيگنالهاي 

4
)()1(

λ
δα =+ t  براي منحني چپ و

2
)()1(

λ
δα =+ t  شديد در  و سپسمتوسط براي منحني سمت راست، نتيجه

)1(كه از محدوده  يبزرگنمايي حركت α+  دهد ميبه ترتيب رد شده است را نشان   4و  2با فاكتور.  

، كه مي ω، بعنوان تابعي از  فركانس مكاني αما مي توانيم راهنمايي براي فاكتور بزرگنمايي حركت 

),(براي اينكه سيگنال پردازش شده . اعمال شود را پيدا كنيم tδ)(تواند به حركت مشاهده شده
~

txI 

ˆ),( تقريبا با حركت بزرگنمايي شده واقعي txI  ها آنكه تحت  كنيم مييكسان باشد، شرايطي را پيدا،  

        ),(ˆ),(
~

txItxI ≈  
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)9(      ))()1(()()1()( txf
x

f
txf δαδα ++≈
∂

∂
++⇒   

)()cos(، قرار دهيد ωبراي فركانس مكاني  xxf ω= و متذكر مي شويم كهαβ +=1.  

 

  )ب(                             )الف(                      

 17-2شكل (بين سيگنال حركت بزرگنمايي شده واقعي  L1خطاي بزرگنمايي حركت كه توسط نرم  18-2شكل 

))((به عنوان تابعي از طول موج براي مقادير مختلف ) )ب(17-2 شكل(منحني منتج از فيلتر زماني  و) )الف( atδ و

)(bα در . محاسبه شده است)الف ( 1ما=α  را و در)(2) ب( =tδ نقاط برش  ،علائم در هر منحني. قرار مي دهيم

مشتق شده 
8

)()1(
λ

δα =+ t 14معادلة (را نشان مي دهند.(  

  :ما نياز داريم كه

)10(      ))(cos()sin()()cos( txxtx βωδωωβωδω +≈−  

  :با استفاده از قانون جمع كسينوسها داريم

)11(  ))(sin()sin())(cos()cos()sin()()cos( txtxxtx βωδωβωδωωβωδω −=−  

    :از اينرو موارد زير برقرار است 
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)12(                           1))(cos( ≈tβωδ  

)13(          )())(sin( tt βωδβωδ ≈  

)(/4بين براي % 10در ) 13(و ) 12(تخمين زاويه معادلات  πβωδ ≤t  جمله سينوس (قرار دارد

)sin/4(4/9.0تخمين اصلي است و داريم  ππ اگر طول موج مكاني سيگنال در حال حركت را ). =

ωπλ   :شود ميدر نظر بگيريم، نامعادله زير حاصل  =2/

)14(        8/)()1( λδα <+ t  

 αو به ما بزرگترين فاكتور بزرگنمايي  كند مينامعادله بالا راهنمايي را كه به دنبال آن هستيم را فراهم 

را  λو طول موج مكاني ساختار تصوير  tδ)(را مطابق با بزرگنمايي دقيق حركت ويديويي داده شده 

را  αهنگامي كه ما  ي،سينوسموج خطاهاي بزرگنمايي حركت براي يك ) )ب( 17-2(شكل . دهد مي

در بعضي از ويديوها، ممكن است كه . دهد مينشان را  كنيم ميبزرگ ) 14(بيش از محدوده نامعادله 

را به عنوان پارامتر قابل تغيير توسط  λتجاوز از محدوده تخمين زده شده ترجيح داده شود و ما برش 

 . قرار مي دهيممقياسي كاربر در پردازش چند 

   مقياسي  تحليل چند  3- 3-3- 2

مشخص  αاز يك فاكتور بزرگنمايي . استر با مقياسهاي متغييك فرآيند  2-3- 3-2 تحليل بخش

سپس براي فركانسهاي مكاني بالا مقدار را  ،شده روي باند مورد نظر فركانسهاي مكاني استفاده كرده
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يعني براي فركانسهايي كه ،)توسط كاربر مشخص شدهبدست آمده و يا  14كه از نامعادله (كاهش دهيد 

اگر چه نواحي . دهد مينشان  αرا براي  يچنين قالب 19-2شكل . دهد ميبزرگنمايي نتيجه نامطلوب را 

ما مي بينيم  ولي شوند ميعموماً از فركانسهاي پايين كمتر بزرگنمايي ) لبه هاي تيز(با فركانس مكاني بالا 

فريمن چنين نتيجه اي در كارهاي قبلي . ي نتيجه داراي حركت بزرگنمايي شده قابل توجه استيديوكه و

 .جهت ايجاد تصور حركت از تصاوير ثابت نيز ديده شده است )1991. (1ات ال

  

فاكتور . براي حركت بزرگنمايي شده λبه عنوان تابعي از طول موج مكاني  αفاكتور بزرگنمايي  19-2شكل 

و ) 14نامعادله (قرار مي دهيم  αبزرگنمايي را براي باندهاي مكاني كه در محدوده باندهاي مشتق شده قرار دارند، برابر 

   .مي دهيمكاهش بطور خطي  براي فركانسهاي مكاني بالاتر

  نتايج    3-4- 2

 2گيگابايت رم  32اي و هسته 6غير بهينه روي ماشيني با پردازنده  MATLABنتايج با استفاده از كد 

جدا باينوميال ما از فيلتر . زمان محاسبه براي هر ويديو مرتبه اي از چند دقيقه است. شده است جراا

ما همچنين يك نمونه از برنامه را ساختيم كه به . براي ساخت هرم ويديو استفاده نموديم 5 ةشونده انداز

كاربران اجازه مي داد كه تغييرات نامحسوس را به صورت بلادرنگ از ويديوي پخش زنده آشكار سازند 

                                                           
1
 Freeman et al. 

2
 RAM 
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و كاملاً نوشته شده   ++Cاين برنامه در. كند ميكه به عنوان ميكروسكوپي براي تغييرات زماني عمل 

  فريم در ثانيه در يك لپ تاپ  45را به صورت  640×480است و ويديوهاي  CPUبسته به وا

 

برآمده بزرگنمايي ويديوي اولري كه براي بزرگنمايي حركات نامحسوس رگ خون كه در اثر جريان خون  20-2شكل 

روي باند فركانسي تنظيم كرديم كه شامل نرخ  براي اين ويديو، ما فيلتر زماني را. گيرد ميقرار  استفادهمورد ، شود مي

براي كاهش . قرار مي دهيم α=10برابرو فاكتور بزرگنمايي را  شود مي -Hz 88/0)ضربه در دقيقه 53(-ضربان قلب

راديال حركت شريان . اشياء نامربوط ما يك ماسك را جهت بزرگنمايي منطقه نزديك مچ اعمال كرديمحركت بزرگنمايي 

خروجي ويديوي ولي در  ،شوند ميبا دوربين استاندارد گرفته شده به سختي ديده كه ) الف( و اولنار در ويديوي ورودي

 –مكاني  YTحركت شريان هاي در حال ضربان هنگامي كه اسلايس . حركت به وضوح قابل ديد است ةبزرگنمايي شد

دنباله كامل ويديوي مچ را مي توانيد در ويديوي مكمل . ابل ديد استرا در نظر گرفتيم، بيشتر ق) ب(و ) الف(زماني مچ 

  . پيدا كنيد

نمايشي برنامه در  ةنسخ. سرعتش بالا برود GPUكه مي تواند با بكارگيري  ،كند مياستاندارد پردازش 

  .در صفحه وب پروژه موجود استكد . ويديويي مكمل موجود است

 :مرحله را انجام دهد چهاربراي پردازش ويديوي ورودي با بزرگنمايي ويديوي اولري، كاربر بايستي 

  برش) 3. (را انتخاب كند αفاكتور بزرگنمايي ) 2. (يك فيلتر باند گذر زماني را انتخاب كند) 1(

كه براي مقادير ) مشخص شده است cλكه به وسيله طول موج (فركانس مكاني را انتخاب كند 

در نظر  αيك روش كاهش براي ) 4( .گيرد ميمورد استفاده قرار  αبزرگتر از آن مقادير كاهش يافته 



 

 

 

 

 

  ٦٤ 

 

را براي تمام مقادير  αبگيرد يا 
c

λλ را به صورت خطي كوچك  αبه سمت صفر ميل دهد و يا  >

بطور اتوماتيك انتخاب شود مي تواند  شرايطباند فركانس مورد نظر براي بعضي . تا به صفر ميل كند كند

  . كنندانتخاب خودشان  ،ولي بيشتر اوقات كاربران مي خواهند كه باند فركانس مطابق با كاربردشان را

  

  . دهد ميفريمهاي نمايشي ويديوي اضافي كه تكنيك ما را نمايش  21-2 شكل 

دو ويديوي بزرگسال با دو رنگ . كنيم ميما متد خود جهت بزرگنمايي رنگ را با چند ويديو ارزشيابي 

 faceويديوي بزرگسال با رنگ پوست روشنتر با نام . پوست متفاوت و يك ويديوي بچه تازه بدنيا آمده

در هر . نامگذاري شده) 21- 2شكل ( face2و ويديوي بزرگسال با رنگ پوست تيره تر با ) 14-2 شكل(

. هدف ما بزرگنمايي تغييرات رنگ هنگامي كه خون در صورت جريان مي يابد، است ،دوي اين ويديوها

سطح  2 ينرا براي نرم تر αاز هرم لاپلاسين استفاده كرديم و  face2و  faceي هادر هر دوي ويديو

ما نرخ نمونه برداري را كاهش داده و يك فيلتر پايين گذر مكاني را روي هر فريم . قرار داديمصفر روي 

تا كوانتيزه سازي و نويز را كاهش دهيم تا سيگنال ضربان نامحسوس را كه مورد نظر  كنيم مياعمال 

 براي هر ويديو، هر دنباله از فريم ها را از يك فيلتر باندگذر ايده آل با باندگذر . ماست، تقويت كنيم
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Hz83/0  تاHz 1 )bpm 50  تاbpm 60 (100در انتها، يك مقدار بزرگ . عبور مي دهيم≈α  و

1000≈cλ  تا تغييرات رنگ را تا حد امكان  كنيم ميمكاني نتيجه اعمال شدة به سيگنال پايين گذر را

ما تغييرات تناوبي . گيرد ميويديوي نهايي با اضافه كردن اين سيگنال به ويديوي اصلي شكل . تاكيد كنيم

كه چگونه خون در صورت جريان و اين كنيم ميدر هنگام ضربان قلب مشاهده را سبز و قرمز رنگهاي 

  . كند ميپيدا 

Baby2 .دپارتمان پرستاري بيمارستان  سيتو،ي از يك بچه تازه به دنيا آمده است كه در يويديو

از علايم حياتي مانيتور بيمارستان نيز  ،علاوه بر ويديو. وينچستر شهر ماساچوست گرفته شده است

ما از اين اطلاعات براي تصديق دقت تخمين نرخ ضرباني كه ما با روش خود بدست . استفاده كرديم

آورديم و اثبات اينكه سيگنال بزرگنمايي رنگ روش ما با دستگاه سنجش ضربان مطابقت دارد، استفاده 

  . كنيم مي

مايكل ( لطفا به مقاله اصلي مورد نظررامترها جهت بزرگنمايي براي اطلاع از جرئيات انتخاب پا

ويديو ها نيز در صفحه وب پروژه موجود است  .بخش نتايج مراجعه كنيد )2012، 1رابينستين

)http://people.csail.mit.edu/mrub/vidmag/ .(  

  بحث    3-5- 2

                                                           
1
 Micheal Rubinstein 



 

 

 

 

 

  ٦٦ 

 

كوچكتر از نويز موجود در ويديو خيلي مورد نظر معمولاً  لدامنه تغييرات سيگنا .به نويز حساسيت

در . سازد ميسيگنال مورد نظر را آشكار ن ،در اينگونه شرايط بهينه سازي مستقيم مقادير پيكسلها. است

اگر فيلتر مكاني  ،گرچه. اين شرايط فيلتر مكاني مي تواند براي بهبود اين سيگنالهاي نامحسوس بكار رود

  . شود ميبكار رفته به اندازه كافي بزرگ نباشد، سيگنال مورد نظر آشكار ن

مي . اي باند ثابت در رابطه با مكان داريمپهنبا  و صفرمتوسط  ي باسفيداگر در نظر بگيريم كه نويز 

فيلتر پايين گذر كاهش  ةتوانيم نشان دهيم كه فيلتر پايين گذر مكاني تغييرات نويز را با توجه به منطق

براي افزايش قدرت سيگنال خاص بطور مثال سيگنال ضربان در صورت، مي توانيم از . دهد مي

  . فيلتر مكاني استفاده كنيم ةمشخصات مكاني سيگنال براي تخمين انداز

مي . در نظر بگيريم λS)(و قدرت سيگنال اوليه روي فركانس مكاني را  2σاگر سطح قدرت نويز را 

را بقسمي پيدا كنيم كه قدرت سيگنال بزرگتر از نويز در  rخواهيم فيلتر مكاني پايين گذر با شعاع 

بنابراين  .باشد مي rبرش طول موج چنين فيلتري به نسبت شعاع آن . محدوده فركانس فيلتر شده باشد

مي تواند با امتحان مقادير  2σقدرت نويز . نمايش داده شود rS)(سيگنال اوليه مي تواند به شكل

، . ليو ات ال( مورد استفاده تكنيك بكارگيريصحنه خاكستري و يا با يك پيكسل در يك منطقه ثابت از 

2σاز آنجايي كه سطح قدرت نويز فيلتر شده، . تخمين زده شود )2006 دارد مي  2rنسبت عكس با  ′

  : حل كنيم rتوانيم معادله زير را براي

)15(        
2

2
2)(

r
KrS
σ

σ =′=  
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اين معادله تخميني را براي اندازه . داردبستگي يك ثابت است كه با شكل فيلتر پايين گذر  kكه در آن 

  . دهد ميفيلتر مكاني مورد نياز جهت آشكارسازي سيگنال در سطوح قدرت نويز خاص ارائه 

  پردازش اولري در مقابل لاگرانژي 

روش لاگرانژي مستقيماً  -به دليل اينكه، دو روش طرز برخوردهاي متفاوتي براي حركت دارند

مي توانند در دامنه هاي حركت  – كند ميدر حاليكه روش اولري اين كار را ن كند ميحركت را پيگيري 

حركات با خواص نقاط تيزتر را بهتر ) 2005، .ليو ات ال(روش لاگرانژي، مثل . مكمل استفاده شوند

در حاليكه روش اولري ما براي . ي ميكندبهبود مي بخشد و فاكتورهاي بزرگنمايي بزرگتر را پشتيبان

قابل ذكر است كه تكنيك ما حركات خاص را در . ساختارهاي نرم تر و بزرگنمايي كوچك مناسب است

تحليل سري تيلور مرتبه اول براي عموم حركات دو بعدي كوچك در طي هر مسيري . گيرد مينظر ن

  . كند ميصدق 

مورد ) 2012، 1مايكل رابينستين(در مقاله اصلي  Aبخش  تفاوت خطاهاي روش لاگرانژي و اولري در

  .بحث قرار گرفته است

   خلاصه  3-6- 2

ما يك روش ساده را كه يك ويديو را به عنوان ورودي دريافت كرده و تغييرات رنگ غير محسوس و 

براي بزرگنمايي حركت از پيگيري  ،روش ما. ، توضيح داديمكند ميحركات غير قابل درك را اغراق 
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بلكه صرفاً تغييرات زماني رنگ را با استفاده  ،كند مياستفاده ننوري و يا محاسبات جريان حركت خواص 

متد اولري كه پيكسلها را در يك ناحيه مكاني ثابت پردازش . كند ميبزرگنمايي  زماني-از پردازش مكاني

نالهاي داراي اطلاعات را آشكار ساخته و حركات كوچك را ، به طور موفقيت آميزي سيگكند ميزماني 

با استفاده از اين روش مي توانيم ضربان قلب و سرعت . كند ميدر ويديوهاي دنياي واقعي بزرگنمايي 

   . تنفس را آشكارا بزرگنمايي نموده و نشان دهيم
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Abstract 

Vital signs are measures of various physiological statistics in order to assess the most 

basic body functions. In this research, we measure or watch bodies various vital signs like 

heart rate, Heart rate variability, respiratory rate and facial blood flow with the use of image 

processing techniques. We don’t use standard equipments for heart autonomic function 

measurement like electrocardiogram, instead we just use a thermal imaging camera or a 

web camera, place and record persons face automatically to asses these measurements. This 

is a non-contact and automated method. Participants sit in front of their computer at their 

home environment and we can do person’s health long-term monitoring. In one of the 

techniques we use thermal camera that is not available for general usage so researches find 

other techniques that use standard webcam available on most of the computers, record 

persons face and apply image processing techniques to extract the signals of heart. A new 

idea introduced recently is to use eulerian video magnification and spatio-temporal analysis 

to magnify videos and then watch person’s heart rate, respiratory rate and facial blood flow, 

this reveals many hidden information not visible to the naked eyes.   

     

Keywords: photoplethysmography, Blind source Separation, Heart rate variability, 

spatio-temporal analysis, eulerian motion magnification 
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