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�א��'&ذج�א��&د���4א$وJ�x&�	+�������2&�א��iل����Mא��yא��'&ذج���1�2	�/
�א��iل����Mא��yא��'&ذج���1�2	���J�/'&�א��I�،��+vو�א$ول،�א$�&س�ذא"�א�!%��
&���2����+	�&J���\&=ذج�א�&'��&J���l<و�،א�I�����%و�،א�I���%�+ א���Fא$��د�א����وق�KE
�אv����M���&(-6I�4�3&%�2O&م�א����&�����Qא�kאص�.qن�א��v+�،�א�������l&���و4

&ً�c�%��X2�/�+H�"Oد&����Aא\���X2�/�+HאZ�Oא\&"�)-,���X��Qو���KMא������אZ�Oאن�
­�iא�yא���'Q�!��"Oد&�T���&iא\��،א�]+و���3א�Aא)+�و�v%�����א�	א�� KOو�XQY�
�Iو�،R+א®)&�O�XQY�dא��+وض�א��v&م��1�2א�� &d�m\&f��3ذא�א��v+��א��'�ذج�¦��
&(-����� Kذאdن�و&fم�&vא������	�א�`�R-��P_د��R���،<ً#Iن�q.��R-'א�����+vא���

���ذج�������1�2ل�א������lא�	+����)
���Qنr&�3K� �
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�وא������א��P0א"،���Xא������א�������وא$و���2א�����\v&م��-��Rو��	��
X����א$�J&د،�&Qوא����J�"&���Xא�������X2א�����،G&[2$�4_&���ً&)�.�����&�¯&�א�

�א��v+�)��א���Eو��XQ،א���&#���)-,��4א�kض�����א�GZz)-א���Xא�K��Eא������
xd��Rذ����	!%��X�3د&A�1�22&د��dج�&�\d��f�X��S1،و��S2� KOو�F�	�!��-(نא�

Rن&א��'�ذ�P!��א�����I#�א"�#I��Iو�\I�B+C��eDو�� K1�2و�M_+א��X��،Kذ��
&'�\q.אن�+.���<�=>�� �&ً�.&f��3&Co��	
�)-,�.qن�،
وJ&��&������"،�א���¡�א�
�Kא���%���א$#�א"��&f&��א��
�א��&��XQYא��'&ذج �

  S1نمذجة الصوت القلبي  )٣,٤,١(

�&�Q��xd�°�l+א�������S1����+H���3א$ول�א���"���ذج�����،���l�dن�
�����!�mא���"����2&����م�א��yא�����������&Q�&J� Kً�1�2وא�2'&دא�"&vl<��

���ذRً&��אא6�Chen et al., [64]�x�A�lnA+ون�و��q.��Dن�����3،�א�!	����א��! �>"
��Q���Xن����lو������.�3:��+دد�ذא"�وא�A���l%���2]���ووnJ�mJ&@���lدد�#'&
��Zא��� K�+Q��א��'&م�O\0>ق�א��&l%��א���א.����א�nددא"�Iن�)
�)�&�א$�&����وא�
�א�����3א�!	�xd�8א����
�D�\O&J&��%��3א�%	���1א$ذ�� KMو����R-��"א�lא���
������'�&د����%�ً&�א��I����Aو�،א��&J+��א��د��אCo&3א"���Fsv(t��2�' 'f�Xא��'&

F١}٣E،���l�N�
�א�1%�zא�nدد�دא���)
��φiو�א���א3،�)
��Aiو�א���lא"،��2د�)
MA3�iK� �
F١}٣������������������Es��t� = ∑ Ai�t�sin	(φi�t�)�

���� �
XQYو��R-����lא���%��،�א��]���و��	+�%�א�F��Gא���Oא����+:�א�,-E�،��[א���

���ل���Tא3�F���3&Cd�M_&�����	6�&ً�%د����&�'���F٢}٣�KE�=>א���و�Am(t�E�=Y��R��א�
�אCo&���3+دد�Kא���%���א��]���و�sm��I���lو�א�nدد،�دא���)
�Fφmt�Eو�א���א3،�א�����
��z٦٥Kxא�������'��א��#�ل���Fو�!��:�א���%���א��]���א\�%&ض�Z��G&�@Iدאد �
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F٢}٣����������������������������Es��t� � Am�t�sin	�φm�t��� �
&Tن�وI�0/�א��'&م������J�،ض&%�\Oن�אq.�"א�lא�������وא���lא"�א��'&
����J�X&�א��������Mא���%���א��]���ZJ�P6e��,3א����t0��%Aא��'�ذج�א����&ج��
c&א����S1�

&'f�4&د�����א�F٣}٣� KE8�rو����QDא��MA3�F٢}٣� E�	

�א���א�
	��Co&��3א�	�


א�nא�����]�/�א��������PCG��%!�Qא�����mitral stenosis, MSو�I���&l3¦&ع�Oא�

MRK� �
F٣}٣����������ES1�t� � s��t� � �0,																if	0 � t � t�

s��t � t��t � t�

 

�� �

� �
  .للقلب الصوتي المخطط لإشارة MS المترالي للتضيق يالطيف المخطط .)٣,٢( رقم الشكل

� �

  S2نمذجة الصوت القلبي ) ٣,٤,٢(

�\3&��&J�F��S1،ن�q.�"&א����yא��M�2'&د���O���2��%&�אl&��وא���S2������
�א��%�ل�وא��� KMج�و��&�\d��%f+�א���H3א$و�Ao2�G&�@Iא��'&م�א\0>ق��H3א$و
�&'��J�
b�����%f+�א����c+א��Pl2�X��+f%��وf��،�א�+��cא��'&م�א\0>ق��X����&(���%f+�א�

�٨٠�AI�X���!�0+ق�
�������\&@� K�3&و����G&�@I�P.Zא���f�X����%f+�א�X��א6$+:�
F�AI�X��١٥�
�������\&@�E&'��Jن�<�����G&�@I�،/��Dא�3א���T�٣٠� J٨٠�
�������\&@�
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z٦٠Kx�}�sل�و&��\Oא��J���%f+�א"�\�� ��א�0&����4אn������א�Zא������
�א�
�Q��X��א�%	����>\�%&ض��%\&zא$�!+�א�XY$وא�،������yא��M���&�������X2�

/�+Hع�&��oو�،אI�M_&א����!���3
א���&Cqfد��&�A��3א���%������و� K&'f�*�8�rא����X2�
/�+H�����3&J�Bartels et al., [64]� ��� �א�nدد�q.�Xن�،��Longhini et al., [65]\��0و

��0
א$و�H3א�]��0�����F&�%&ن��Al2و�f+'���Ao2%���א�+\����rن�و&�+Dא���c+א���

א���א��1�2�Kو)-א�+�Iل������&�&Hن�I�,-(אً��!%��א�]�0ط��C�4��f&�Eא���%���א�،
��אZ�(Oאز�א�nدد�±��1�2@+�א�-: KF��و�Jא���אO\�%&ض�\�&����4א�]�g�\��0و

�q.�X\`�א���¡،�אO\%!&ط�FA���ن�אIدد�n�3א��������&�gAא��I�yAو��א� K&ً�%��,-E�
،��+vن�א��q.�A2و��P2ن����I�&\�Q���X��Co&J&3א"����������P�A+دد���.nא"�
�+J&و�א��I���3����Xא���Qن��S2א��'�ذج���	���،�z٦٣xא���A&	\����r��3&Co�����\3�
&'f�4&د�����א�F٤.٣� KEن�Qو���f�X��FA(tو��Fφ(t��3&%2�X2�3א���א�yA�3א���	وא��

،1�Aو�א���t0�
(��n.م�&!�\Oא��Jא����J��f�X��Ao2و��Pl2W 
F٤}٣E�������������������S��t� = A	�t� sin�φ	�t�� + A
�t − t��sin	(φ
�t�) 

  S4و  S3نمذجة أصوات القلب غير الطبيعية ) ٣,٤,٣(

������R-'%�����א��	א��xd������"&�'fאص��kא��\�Q�א��f&�������%א����
�=�W�F"&��3א�������א��'& E:א��א.���وא�����=�W�F�0rא��م�� KE،<ً='.��%!��&J�


א�=&\�����"،���.�m>��R-א��'&م���H3א$و
�G&D0f�:+cن،�دא+��8'!��`��
�&2��Z�(O&Jאز��&J�F�����fא��م���	א���z٦٣�،٦٦Kx� �

XQYو�B+Cאص��k=&����א�א�����IIAوא����IIP�F&'(א���א���1�2و
�א$#�א"�
�وא�+����cא$و���H3א���%�� E،�،<ً='.א�3\��&ن����א��lزאoدد���وאnא��F4�,&¦א�


�EXQY�&�2&R3d��&��&Jא�+�����א�nددא"�&����
W� �
�+אض •I�b�Dא��'&م��� �
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• gA&���3א����4�1אr+�א�X�-א��M�����GدאI�1��	J�G1���FZ�¯�g��J�	J
G�
�Eא��M iא��!&و�א�G&�@I�G&?3Oא�%	���א�]4��0 �

�א�������א��Zو���1�2�gA&����Rل�¯&�Fא$\�'�&�O&l"��4א���א�4�3א��Z&د� •
�&��&Jو
�gA&ل���<�'rOم��4א&vא�+\���א��KE� �

�א�!'�w�Kد��~�א�ef��c	�א\��א�%	���-��M���R^��}،��6+���ذج�و4
�&"����s��1�2א�-��א�!���Jא��QC¢����R&ل�א�	�}�و���א3�����/�������&i&J�
�	D+\��א���א��]�����¢��&��א�yض�����1�2'��א�&%�\Oא�
��z٢٧Kxא��]� �

�و���2،
א��
&�Jא�!	���2�8אZ�(Oאزא"���&�X2�/�+H��\3אZ�(Oאزא"�א\��&ل
�c&iא����3א��m>د3א���&�و�z٦٤� Kx�Aو�m%@ن�I��	^�"+���א���%���א$#�א�א
�

esophageal PCG, ePCG�����
א�nא��א��'&م����2א��&���CאZ�(Oאزא"��! ����4�z٦٦�Kx
�v�f&م�א�%	���-�X2�/�+H��Rא��'+��4א����م���Fא�=&���א���"�א�6�&�B+C�G*�و���
�nدد��RوZ����\+�א�F���z٦٨Kxא��'���G&�@Iא�����Qز�&د�� �

{DQو���א��������&"��X2א�=&\
�����"��א�+�Q'����cن�
א�	������X2�
�א���%����>)�Zאزא"�وא��Zא��Xא�nدد���א����&"�و��Qن��z٦٩�Kxא�+��cא�D+�&ن��4א�]�0


وJ&��&��א$)'��،�_&���4�`\q.�XQY�Gא+Rd��دد��א�����n�1א���Z3א"�א�&C���K
���F"&RאCo&����3א.�&"���
א��Q��<Q.��3+������و�!�
�م���zא���Rא��'&م�و�E
�Cqf����&�I&3א" Kن�Qא���א.�&"��+ددא"�و��"&�2&[��Iن�و�XQY،א$�&�
���nدد�
���X2�/�+H�F�'¦�"&Rא�Q����3&Coن���zא،���Rא��'&م�و��Jو+[��4�"<�&���
+�3�.�Kن�Qو��"&R�'�����%�zא"�אn.�����
�،���c&�\Oز�&��&Jن�وq.�,-(����+	ن�א��Q��
������א��و������3وאل� KXQYא�2%&�3و��	
�و���Q&�دو�f�،��3א���������א����
�א�
��Fز���&�א�Zא��lא��vא)+���2�Xد���Q���Xن�"&���wد���+دد����w�F"&\�Q��א���"�
�+א"�و��+ض�KEوא����0א���¡C�b�&\+Jא����MATLAB����&א���������"<�&����	
�א�
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�1�2��3�	%������G&r�rא���ro&J&.��و�73&،�������א����&Cd��	
�א����
�א�
K�-f�K��2%�/�و	����3+�����.�Q��<Qא�
،�����.�"&���-�Z��&J�KKא��Xא�������א����
<.��J�X��-���א���%���א��و��P�A�FX2�/�+H�M�!����3ز�����.nא"��3�.�1�2+��������
xd�"אn.������&"�ذ���P0#E،���l�b����X2�Kز����������و�+دد���ز K8�r���

�QDא��MA3�F٣}٣�E/�%	�������+�3�.�F�+!א��fast fourrier transform, FFT�1�2�{�H�
�Kא�������א�nددא" �

� �

� �
 مدار على المقدار تغير ويوضح القلبي الصوتي المخطط لإشارة فورير تحويل ينيب .)٣،٣( الرقم الشكل

  . الترددات من عريض طيف

� �

�٪define PCG signal coefficients and initialization parameters 

�٪p0=0.02; p1=0.52; p2=0.63; p3=1.028؛ 
�٪w0=p0-0.24; w1=p1-0.172; w2=p2-0.78; w3=p3-0.129؛ 

o b e i k a n d l . c o m
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n=1024؛ 
name=’gaussiannoise’; % filtered gaussian noise 

name=’piece-regular’; % piecewise regular 
f=load_signal(name, n؛E 

sigma=0.03*(max(f )-min(f )); % noise level 
fn=f+sigma*randn(1,n); % noisy signal 

�٪plot signals 

subplot(2,1,1؛E 

plot(f ); axis tight; title(’Original’؛E 

subplot(2,1,2؛E 

plot(fn); axis tight; title(’Noisy’؛E 

��Xא��&¦��א6$	�G&و��������&!i�4א��=������א��nא"�)-,�Zא��،�P0א���`\q.�
���/�%	��"&�������J&!l���0���1�2�e	6و�،א���+ج�I�e	6��3&���Oא�aliasing�
b�&א���X�6-����ل�I�"&א�������
����د��٤�E"&���w}��MA3F٣א�QD��و���K8�rא���
���Co&3"�א������3	�}��^��	
�Kא�nدد��א�&ل��4א����
�א������ �

� �

� �
 المختلفة المحتويات يوضح كما الصوتي القلب لمخطط مختلفتين لإشارتين القدرة طيف يبين) ٣,٤( الشكل

  .الترددية للمعاملات
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  للقلب المعتمد على النموذجمعالجة إشارات المخطط الصوتي ) ٣,٥(

��¢\v'��א$�&�
�א�+f�W&ن��Q&\`�و�����א���"�����X2�3א�d�{DQن
�א�%Q+��#�����א���ق K����m\&f��R&iא�"&������+=fI��Aد�z&����"3א&Cd��	
�א�

��א�1�2�3و����Rوא���������rא������n������א�Zא����J&!א��K&'fن�&f�PQ��دאc'&�א��

��3��&������z&"��4א���¡�א����
�אD�\O&��3&ذج�د�I�bن�4&Coא�XQYن�Iم�����
"&������+=fI���c&.���3و+rو��!����GدאI�³&��ل�א��iو�،א���!��&"��1�2وאI�
{DQא��X2و�Iא�����������	��1א�l�4��uאل��l$א���c&r�[א�� K+.א�����&"�و���
�א��vא)+��1�2א���'��א��&I�³ن�H&�&��¢دא��A��&ً�+=fI�،Gא��'�ذج��1�2א���'��

��R����!��I.]������+אً�
��	�Iن����א��&���אJ��3&Co	%����&�و��"�א��yא������Aא�
F�AI�P0��4�e	kא�EX2�"&z&��א�y�2'&د�)-א�����&�����א�Oא�Kنd�KDא��]����4א��


�����fא���%����#��A�F.د�&ً[�I�xdאم��
�א�	%�������O&ط�א���Dא���cא��'&ذج�א��
��cא�Dא���P_!��+��و�א)+�א�v���ًאG�J�X��G&r�[א��&¦��א��X2��3א+l�1א������l�
�אk	��Pא���¡�א���lI��0אل KK�-ن�و�q.�"&z&��א�yא��O�-6e��,-(�"אP@e�4א���
�Kא�����+�6$��P%f�4	�Q���r+2�G&ن�אi!%&ن �

� �
  الرؤى المستقبلية )٣,٦(

�z&�'���4&"�א��0+�א���&)���وא$l &م�א��&د���_�Pא���J&!iא�������3!'8
��I�b]ً&�א$�&م�)-,�J�"&�p+J��7���%&�4��2א�����	א���א���%��،�א$#�א"�������

��4�gא�!&I�1�l�4���2وDא���KW+���&Jא¦&,��4و���(�g�
Dא���א���
�+אض$�

�א�����4�G�D!�'+�אi&����1�2א���'��א�����#�"����������&"�.qن�א����،
��K�����&.�Xوא��	�3�"&�Z�3�6א��z&����3&Coא����=��א�%�&\&"،������و�&ذج�א�����
��1�2وא���+��אO#	�&��2،�א���%���وא�Q%D&"�א���Q}،�وא��8�Cnא���&"،�����
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�����א���'�������R�4ذ���fא¦&)&"�l&��ً&�و.+"���Aא$�&ط،Dא�����$#�א"�א���K
��ل���Xא��&د���א�!��א"����������R�4&"�א��d��&DQنe�ن�אI��2&!��4�G&�J�,&¦א�

F'!دא��א���¡�א��ef�4�{DQא��+Q%�אض�א+��وא٥�E��R}��MA3F٣א�QD����K��%א�����$

�م�!'���X��b�&\+J�LabVIEWط�&���O��3&Cd��	^א������
��PCG�Kא���� �
� �

� �
 الصوتي المخطط إشارة وتحليل لالتقاط GUI التخطيطية المستخدم واجهة يبين .)٣،٥(رقم  الشكل

�.LabVIEW ـال لبرنامج البرمجة�وسط خلال من للقلب �
� �

  الكشف الصوتي السمعي بواسطة صوت منظم صوت القلب) ٣,٦,١(


��gو�lא"�p&ل����������3�w�4א�	+����)-,�����Dא���
Q����foא���f-א��
X���Xא$�&����وא���K�+Qא����
�א�����^	��6>ل��Gא�������)-,�و3א�m\&f�+��	���

��Xא���+I�Wو�،א���&ل�א��!'v\�F&م�و�!���RI���&Qא��������X��M�(&���4א�������א�
�z&����3&Cd��	
�א���"���v\�Mv&م���Fא$�&ط�و����}�������א����
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