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لتصوير الرسم المساحي الصوتي للمخطط الصوتي  مخطط صندوقي لتجهيز تجريبي تقني .)٨,١( رقم الشكل
يوضح تشكيل مصفوفة من الميكروفونات القلبية على  ي، الذPATIللقلب 

، ناقل الدقة (مثلاً صدر الشخص مع نظام اكتساب للبيانات الصوتية العالي
لقياس الصوت والذبذبات)، لتعزيز وتعجيل معدل  DT-9837 DAQالبيانات 

  إعادة تشكيل الصور الصوتية.
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وتحديد  الذى يمكن استخدامه لنمذجة يمخطط لنموذج الصوت القلبي التنفس .)٨,٢(رقم الشكل 

ستخدام هذا النموذج المعتمد على التشريح كديناميكا  مرجعية االإشارة. ويمكن 
الأبعاد  يللمعايرة في التصور الصوتي للمخطط القلبي: (أ) إعادة التشكيل الثلاث

للحويصلات الهوائية الرئوية والسرير القلبي،  CT ـلل يلصور الرسم المساح
ضلة القلبية وفصين الرئة، (ج) النموذج يوضح الع يالذ ي(ب) المقطع العرض

  .يللصوت القلبي التنفس ئالمكاف
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K2

�$�א^��א��?!<�[
��א�;±�HR��&א� �
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� �א�#��" �א��#�.2 ��Yذج 2.�
�� q� �����א?�@�دאًو��/o-�(���א��	0;�:�א��>!?
��d�!?ل��#Aא�\�.�M�א���]�;Aא����N#9���)��	��4د�R^[109]אP�و�K"��©�1ن���P.

�BP��t)���،"��#�א�$�
����o���.29���Sא���Sא^[�[����!�P+9�i9�H9�4!��א��%
��s�M�א���Sא=��א���#�.�2א�#��"�|�م�א��.����H@?7��$א=��אض�א����"�Z�Wא

�א��K�vo4אא&#/��א�#��"�ذ �
���4R2&א� 2./��� ��.2G� ��R[�%/אم �/#@!�� ��Sא��א� ������ :�;0� BPو�

x2�#�א�least squares estimation, LSE�����������A�>@(?��@�v�[2+�σد�א,�����C
�.!�،>�Hא&�2Pو��(�� �@<"� �2NRض�Iن Wpi(i=1,…, CM)�� �CM��B9"��9א�iS?/د

��א�#/ �
]� >!?� �א��!	�� ��،א&�2Pو��(�� ���Di(t)��5و /1?� �א&;�!� �א����א, "�
�¤-�Hא��t�KB9א&�2Pو��(������0 �
� ���"���2NRض�א(�+� HP�6א� H<� �oZل \(�19"F2+���7א�Fא(�+����א�#/

E�9"�
Z"� �א�#����" �و[2?� ،Ec� ��� ��Gل ��و0/ HP�� �	P�א� H9�49و� ،d�،
�������φ(y,t)و� ���ن �א&;�0"، iv�&א� /1?� "Sא=��א� ��א&#/ ���א B9� �y��BPא&1	4-�

F��=א&�4د�C�"
�Eא�٣�M}0�E٨�١F�>}��٨/.�49�H0�W.2G�B?���2د=��א�1)�م�א�
�W !�!��"��#�א�$
���!�#�.�2א�#��"��!@%�������p������3Sא, �

F١}٨��������������������ED��t − |p� − y|/c� = d|����| + φ(y, t)/|p� − y|� 

F٢}٨��������������������ED��t − |p� − y|/c� = d|����| + φ(y, t)/|p� − y|� 

F٣}٨�������������ED���t − |p	
 − y|/c� = d|�����| + φ(y, t)/|p	
 − y|� 

� x/&א� ��P&�B9א�/.P�9�1"و[��אو] �א�	��(�� �א>�;�: ��و0/ C� �א�	��(�� �
F١٠٠F� >�0� E١٠٠٠�� B9� HvI� *�S�L!�� �	<� x��;9� i9� E��Q�� J٣��KH	;.د

���1��א>�;�:�א�	��(����Cא&1
���א&;��2���Q	P��א�H9�49ول�/E��iSو����،���� �و
���L9� �א����� B9� ��R2א
Sא� 7I�  1���� Q	P��א� B9،�����N#9� \�(1��  y� �@<
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Cא���P&א�� ����א�� �!029� "�Uو�� K��G� ���N#9� �א��4��M �029!���א&	/h"و0/
����2�� ��א�7I��B?�p+P،���4ل����BPF�"א��P	�i9�Qو0/ ��1v�C�72א���2ددuא

�K"��#�س�א�;Aא� �
���
�א� ���4@!�� 2#1?� B9� �����Pن �א^��א� ���N#9� ���49� *�+)�� q� /��

�p�P�9� Q	P�� H9�4~� �P9� i9� ����n�adaptive gain amplifier, AGA�2Z²� �()�م ،
� ���א�#� H�P+�� ��א�#������image reconstruction system, IRS,?�د �א���n�

�N+�P&م��0[ ��،א�()�C�t���s�BP��7��אPC��*دאURٍ�49´��?�ل�i9AMD7�٦٤ذ��
����P9٤٠٤٨�Kf.�R����9ن��fRRAM��B9و()�م�ذא>2 �


��?@�H�?�د���+�H�Pא�#���H@4%/אم�و��א[�q�/��و� Kم�א��1א���()�fs���
�א��א&%
$�א�#��"��!�! ،���
$�א�
���vא�#�����,��H�P+����אدون�,?�د�H.�s
�H�P+��א� ��.2G� �.;�%/م H�P+��א� ��,?�د �א^[�[" �א��א�.�م �Iن B9� \V2�א� >!?

�����א, ���49� H��4��� ���و���،א&�p�P�!+�4ع �و��Pن Kא���G,;�:�א�א>� و49/ل
���Cא��#�.�2א�#��"��!@%
$�א�#��"�א&P�;9�C� ;���Y�i9�"S2?�7ذج�א�#��
����z�"�;P?��ً���P9ن��P.�"P��K��F2+��א��! �א��!L?����1)�م���و �

�K�N1��C�2.�#��2.���אG�C��	;�P&א��א���n�����4&م�א�.�و��BPو�Z�iSא
�� >!?� t��	
�� \�.� x��א�p�P�&א� �א�+�4ع ��Zא�.�م ��� �א�א^ول ����r�PCG���T�א&2


�א��"وא&P��B9��N+א&�2Pو��ن�א� ����א�/א��!Z�r�PCG��H�P+�� و�I�BPن���Pن��
!.��@<�p�P�&א�+�4ع�א"W� �

F٤}٨�������������E����������������X��
 = ∑ ψ�
�
��� + ∑ E�



��� 

��א�2ج��B9א��+�H�Pא&��p�P�!+�4ع���Pن�>@��.!�������0"W� �
F٥}٨��������������������E�����������Y��
 = ∑ ψ�



��� + 	X��
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���ذא>2 C� �א�#���� �א=���אز.� ����n�� �א�	��א�9.� �o9�4&א� B.�±� و[��\
��N1��א� QZU�� B9�����T�29� ���N#9Td� �3S�.� K�אHP+�\v��F٢}٨�´�49� iR���� E

���.2
�א� �9I� K !�!��"��#�א�$
�א�#��"��!@% �א��#�.2 ��.2G�C�"]�]^א� ����א,
1��"d����)�-�אK";P4�م�א,[��ط�א�.�
	��Z�Wא��i9�Mv��אدون�א��H.�s�>!?�7�
� �

� HP+�א� �3S�.� \v�F٣}٨� $
�א&% E"vא�#1/و��C� ��א^�Gא ���N#9� ���4&
�א��א�����>!?�p�P�9����2���
	��Wو0/��q���0� !�!��"��#�#�.�2א�א�r�PCG�
� >!?� �א=?�@�د ��.2Gو� ��1�!�� �א��4Nل �א&;� i9� ،�d���49� W	]� M�ص�אo%�]א

����IRSKא��אص�א�	�����C()�م��?�د���+�H�Pא�#� �
  

  
 يلنظام إعادة تشكيل الصور الصوتية المتكيف. مرحلة الترشيح المبدئ يمخطط صندوق .)٨,٣(رقم الشكل 

باستخدام  PCG ـ، العزل الصوتي، أخذ عينات بيانات الPCG ـلإشارة ال
ADC  ـبت، ذاكرة تحديد نموذج ال ٣٢من PCG ،ـالنموذج الطورى لل -١ 
PCG ،ـلل التردديالنموذج  -٢ PCG، ـلل المقداريالنموذج  -٣ PCG.  
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$
�א&% ��!�! �029��R!���،و���Cא �א�#��" $
�א��א&%���� ��	�دل q� /��
� ����א�v2@"�א&	/h"א��  �� H.�T��وא� �א�#��"، �א��4ل �oZل ��h/	&א� �وא&���4 ،

�C�H�!s����٣٢�KfRא��9��11�4/א�����R[�%/אم��9/ �
� �

  السمعية الصوتية اتالمصفوف معالجة إشارات )٨,٤(

¤f����0�;&א��././T��א��;T�������#�א�����N#@!���N!�%&ل�א�P�د�א[��א^
�R��א&��� �א^�/א� B9� �א�4/./ H#N�،ل���P�I� C� ���Pن M�א� �א=���אزא� �و9#�د

�����	
�� f�زא� �و�9 K�2S�Aא� QV� �א�#���� ����N#&א� ��R[�%/אم :��א���� �/./�
�א�#���� ���א�#� H�P+�� ���H�P+��Cو�?�د �א�#���� ���N#&א� ���49����!�! ��/ود

�  �� �وs��ج �א&�2Pو��(��א=[�%/אم، ��N��<� B9� �א&;��	!� �����א, ���Eد �;s�
K��	!��א� �

��و���[���i���Tא&#����N#@<����Nذא���p+P!��B./4Rא��!�C�t)���،aא��4د
�����N#&א��R��@(�19�����;9�i9�2��14�א��.�\�א[�%/אم��+��o�Pא&#����Nא&	2-4
��R���V2אN�א� C� !�!�� �א��א&%
$�א�#��"��,�"E�&א� ��p#)�B9א�
�ل i]وI

� �א��(	��، ����N#&א"�����Rو���� �vد� 2-<I� ��!���ل �א®�5 W��s� BP@direction of 

arrival, DOA��א� ������ 2./���r�PCG����وذ� ،����S�� ��P9(����9د.� �א[�%/אم R/ون
���Rא&#1.�����N������t1?/.2א���! �&�Q	P�א�iS��א� -r�PCG?!<�א�I�B9�\V2ن���א

DOA�K����QV/د �
�Z�i9�2��1אص�א�-	���و����Hu�"Pא�א��@�ض،���ن�א&#�����Nא&	2-4��א�4

��2-4	9�����N#9ل��P�I�\�@#��BP��t)���،��ذ�i9دل��	���Rو�K��l�+)��BP���א�4/./
�\�@#��\�������A�5א���Cא�;�?���2دد.�،�و�W�sن�I��d1P����hو�?+�אI��@(�19�2��14�א

Kא��ددא��B9��49ل��k���	)�E����N#9�H<� �
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R�<� ��Zא�.�م �[�1/م �ذ��،  �� ���S,�Rو� .24ض��7א����Capon�!�r�DOAن
א�+�HPא�K���N#9�HP��"]/16و��BP�2Eא*�(����hא§�>���v	�H�2Eא*����N1��7I�1)�م�
�C��.�9/�א��P�9�1./�א��T	����S2.����#�.�2א��אG�f���9زא��d1P�#�.�2א�#��"،�و�א�
�2.�
��q�/��و�K�N!P��א��N%19و�$�;R�HP��C���?א��! �وא^و��!L?29אض�I����0

����$�
�د.����a!v"()�م�±�E�W.2G�B?�H./RGuardo et al., 1998 [103]���0�،
��
�Fא�; �א&2.� 2dO� >!?� �P�2�� ��N!Z� �2P�9و��(�� ��]�;0� �?�@�� א[�%/م

K�	;�P&א�#��"��!�! �א�$
��א&%����T!��E#�ل�?!<��/#!��>N!א�� �
� �

  المعاملات الفسيولوجية للتصوير الصوتي للقلب. ).٨,١(رقم الجدول 

  
  
  للقلبالسمعي  الصوتيالتصوير  فيف ل الشعاع المتكيتشكّ )٨,٤,١(

�/®�M�א�����n���N�P�&א&;�0"��!@����4א�HP+�א�p\�و��א��*�[�� ���Cא
���+P�]وא� �وא=�#�=�، ،��وא�;�(� ،��א�2אدא C� �א=[�%/א���9א�4@!�� B9� Q-P�א

�א����א��A.��א�
	���Kא�24א����א�
	���4،�وא=[�P+���א�
	��LN!��"4*،�و����49א,
���א� C� �d9/%�;1]�M�א� �א=��@�م �ذא� �א&;�0" ����!�� B9� �א���� �א^(�אع Cو
�*�LN�א� C� �N!��� �(��ط /1?� �א&;��!� ��]�;Aא� B9� �?/د iSو� \��]� ،:��P�א

��א&;��	!�����א���"و��،א��M.�\�א[��	�o���6[�@�ع�� �א,���5���Cא�P�����Aن��
K��	!��2و��(���אP�&�R��d��+�<א�\�.�M�א�#��"��!�! �א�$
�א&% �
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�K2אغN�א� C� �א&;��	!� �����א, �11�4�� Hh�]و� 2������]�;Aא� ���ن ،����Aא� Cو
�5���/1?��
���B9��א�C��1�49��(A�/1?��4@kא���]�;Aא�B9א�2ج���?�@��H3-¤و

��������ن�� K�(T!�א�����0�CF���و�vع�אA;�[����א&;�0"�
���B9א�	��(����Cא��
�دو�אً  4!�� E\���;9� $Z� C� ��R��C(�)�م ��א&��Eد ��4R����א� HZא&/א� �?�@k� �ً���P9

�����R�2אدא�،����Pن�א��B9���]�;Aא�S24"א&2 ��و�Cא��#� K�1�49� �ز��19 �(A�/1?
29� �Iو ��RIאق، �Iو ،���h�1�F� ���hא�6א� B9� 2��1?� ���;�� E�11;9� ��E�9� �/א�

K�!]2&א���;�G�1�92وdP�א���E�@!�� �
� ���;��� �و��(���#9@@�/��� B9� ��]�;Aא� ����Pن ،��א�;�(� ��.2G� Cو

����،�א&24و����R��H�P+א&;����E�@!�"0א�#�����Kو?!<��0�7Iل،���;�%/م�א��
��7،�א��א�+�4?"���n����0�;&א��אص�א��R�W.2N�!���@()^�5א���C�K*�S�L�وא� �

�H�P+��א���N1��%/م��ز�א&;�dא�+�4?"و.;@<�א����!
~+�HµPא�+�4ع�K�ن�#9
�HµP+&א�+�4?"א����T�2���B9א�6אF����hא&2P	&ل�א�P��qא[�1��I�����0�B9�tEن�א^

P��،ص����\!v�4ع���HP��>!?��@@#9�f)�<�E��0�;&א&+���4"א������;��	�Hא,
�א���K[106]��א&+�B9��4א=®�����א^�QV�x2Zא&�B9��@dא®���49�5و�P	��א, �

� H�P+��א� �Iن �1�� �[�ل�Eא�+�4?"=0¶�F� ��4ع�� >!?� W	
�א[��	�ل��،. Iو
HP+���3אS�.و�K�v�
�v\�א��F٤}٨���	!v���)2و��P�&��N!���iSא&;�0"�&�א�$�
�Eא��%

� H�P+��א� ���?�د �א[�%/אم W.2G� B?� ،�N!��"?�4+�א�!�r�PCGא��אض�� \�.���0� ،
�9	h/"א=2uא��א&;�0"�>/א����B9א�/���Eא�-�(����+/��א&�2Pو��ن�א&;��	!��Kو�C(�ع�

�QZU�� t��� \�.� ،i�@���وא� QZU���R� �א�+�4?" HµP+&�R��24.� �א&;�0"، ����א�� B9
�B9��9א&;����0א���د���)�P&א��א�2وج��!T;�[���א&%�!PR�QZU�F��N@�����1�49§�ذא

�����C��3S�9א�+HPא �و>@� K�d4·�\�.�\�� E�/6א� 5�®�\v��F٥}٨�iSن��9א���،E
� �א®�����א����ل H<� "
���� ��/./s� q���)2و��P�9� �;£direction of arrival, 
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DOA��HµP+92ج�Z� /1?� �
�א&��[ �v�
�א� ���ن �و?!<�ذ��، K����#�א��! �א���E�&
@<�?�C��dd�E���/1א®��5א�K�/6و?!<�א�+�4ع���R��QZUوא�@�P��iن�?@�v�/1���dא�4)

.�HµP+&،��t)I�j4א�+�4ع���R��QZUوא�@I�i[�["א��B9�\V2ذ��،���ن��49ق�Iو��/د�
t./������KHZ/א�א����¸�.���!�9�i9�H9�4#�د �

�HµP+&א�H�4N��\�.�"P�249و�،��א�+�4?"و�QV��dE[�9�$א��� ���<�.;�0
�µN�P�9���.2
R�i1#.ن�I� ���،�\�.������HZ/א�א���
����Cא®�����9#�د	��iSو

���²���.2
R،�Cو�K"���Aא�B9��א� �
� ،�dR�+9� ��.2
Rو�� ،*�S�L�א� �� �����2Zج�א, �	;)� ��ز.�د \�"�����Rو��\�.

�")�P&א� /./T��א� C� ��.2
�א� 5��� W�	
�� q� �و��/ K1)�م!�� �א=®���� �R���]=א� �;s
�א6 ����	
�א�� B9� �א�4/./ C� �א�#��" �/#@!���?I� $�
%�<F� ��	
�وא� ��]/1"�

��
��ذא��א^�@����،א§��������E�9�>!?[103, 105]�KEא�;�(����א?�@�دאًو29אv	��א, �
���4��M�א�QZU��א��/#9�H	��;9���.2
R�"��#�א��و��iS�9�/./s�BPא&#/
�/./s�>!?��G�;	R���.2
9���.2G����1و������4��iS�9�/./Tא�#���א��!�Kaو�4�@/�א�

�א��א&;��	!��?2P�9�/1و��(��?�W.2G�Bא[�%/אم�א=��	�ط�א��	�د Kא�������R�QZUא,
oً-@�F�QZU��١،�א� J٢F2و��ن�P�&1/�א?�H#�����������E١�Eא���QZUא���5�ZU��7א,

F2و��ن�P�&א�i9��)���&�R٢���19و0/א��?����1ز�B9�QZU��א�H.�s�\�.���4/�ذRو� KE
�C��@<����;9و0/א��� �F���٦}٨א&�4د���א�/./�د��QZU��א�א���H3-و��KE١� J2ق��٢N�א
� �א&�2Pو��ن B9� �א&;��� �Rmic1�� �א&�2Pو��ن B9� �وא&;��� ��א&#/ >�0mic2��>�0

�HP+�א�C��3S�9�����@<،���v\�א&#/F٥}٨W������وא&�4د���א�E� �
F٦}٨��������������������������Eδ��������� = �delay���������v������/f� 

F٧}٨����������������������Eδ��������� = �dist�������� − dist���������� �
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�B9� �()�م B.�P�� BP�� �א����[��، �א&;��� ��49د�� �و�R[�%/אم �ذ��، /4Rو
F� �٦F}�49٨د��� �و E٧}٨���dو�� E،�� �א&�2Pو��(�� ����و ���١��Pن ��٢و �"��٣و

(x1,y1)و��(x2,y2)و��(x3,y3)��א���5א&�،"?!<�א����\�vن��Pא��49!��9و�Q��،ن���Pو�
����W�9�!49�QV(xs,ys)��و��א&#/ �

F٨}٨������Eδ��������� � ��x� 
 x��� � �y� 
 y��� 
��x� 
 x��� � �y� 
 y��� 

F٩}٨������Eδ��������� � ��x� 
 x��� � �y� 
 y��� 
��x� 
 x��� � �y� 
 y���� �
و�������H0�BPא&�4د���،�9�i9��oZ�B9��9�!49�QV�B.Qل������א�����

��R�;Aא،��r�א�H-9MATLABو��ILabVIEWK� �
� �

  
 المساحي، الذى يخصص الحيود PCG ـللتصوير الصوتي لل المساحيالتخطيط يبين  .)٨,٤(رقم شكل ال

  .كدالة في جهد الخرج من ميكروفون قلبي PCG ـلإشارة ال
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  التشكّل الشعاعي المتكيف مع الاستجابة ذات الحيود الأقل والخالية من التشويه )٨,٤,٢(

� HP+�א� �3S�.� \v�F٥}٨� H�P+��א� ��א��אض�و0/ E"?�4+�م��א/%�;��M�א� �N�P�&א
� �?/د B9� ��
Z� ���N#9M��!��א&�@� ��]�;Aא� B9،�/4Rج��و��Z� B.ز��� \�.� ذ��

�،�و4R/�ذ���.�\�/?�vل���������Cن��Pن��Iض��N&א�B9�M�א�،�אA;�[���א&2N1د
�d4·،��H�P+��א�W�Fن�I� yא�+�4?"و�W�	!
�9� �
��א®������ •�/�9�ً@hدא���@����/d�;&א����� �P����Kن�א,
• KHZ/א�א����9�Q#�دU��H�!�� 

  

  
مصدر  HSS ـلصوت القلب، حيث يمثل ال الموضعييوضح طريقة التحديد  .)٨,٥(رقم الشكل 

، يغير خط اً الخواص الديناميكية للاهتزازات القلبية، سلوكالتسمع القلبي. وتبين
غير المتجانس خلال التجويف الصدري. وهذا نتيجة الانتشار في الوسط 

وبالإضافة لذلك، فإن انحناء مصفوفة الميكروفونات لا تكون متماثلة نتيجة 
  المعاملات الهندسية للصدر.
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�	!
�א&� B.��� Q����� �א�
2ق x/0�� B9و،���v�
�א� ،>14~F� �א����.2 H�!��
��R�!
�א& �א��24ض��!+2وط�א��W�s�Mא^�0אل i9�،א�+�4ع�H�P+2ج���� E�
א&��[

z*�1Rو� Kא^وزאن�p��P�� ��!@?� *�1�Iج����1�א6/��وא[� �����א, t�E��� ���ن ?!<�ذ��،
�5���א�i9��/6ز�t��QZU��B9א?�	����2?!<��?�د���+�H�Pא�#�­�]���K[108 ,107]א&#/ �

F١٠}٨����E����������������w��n�s�ϕ� = 1		for	all	n	and	ϕ = ϕ
 

���0w(n)�� �א^وزאن t��9�"�Mx1� ��s(ϕ)،�و t�E���א� t��9�"�Mx1��92.و� K
� �א�H�S24א^س iS�&א�  �"�� �א&�Hermitian transposition��iSא����926ن ،>14~F
S24�9/�ً��"א�Rن��P��،W�	
��א&���C�KE <2א�א�������(�����ل�א���?/��29�i9א��Wא,

�����R،�و�	29>��@�v�t�"��K <2&א�Wא&2א�� ���E�0�©�1ن���P�� �
� ��R2dP�א� �א��אو.� �@�v� /./s�BPو�ϕ = ϕ
�א6/�� �א®�5 W.2G�B?،ن���Pو�

\�!9�49���t)I�>!?�t��d)��@v�/1?F.��א&#�E���Nو�١(�i9��]��9��d;NאA;�س��ϕא��אو.��
�KiE2&א��
�.���W��R�5/./s�\&�4د���אϕ�g?!<�א��אو.���s(ϕ)?�@�د�א&���tאא��1 �

F١١}٨�����E�����������������s�ϕ� = 
1, e���, … , e��(
��)��
� 

� �א��אو.� W!4�و�ϕل��Z/�א� ��Rאو.� �d;N)،א,[��ط��� �و���س��Iθو �א&;��.�، �E�@!�
!.��@<���
��R"W�1;	���!4@�د�x?!<�א&#����Nא� �

F١٢}٨������������������E�����������������ϕ =
2πd

λ
sin	(θ) 

� ��0d�� �و ���N#&א� C� ���א&���و ��]�;Aא� �R� �א&;��� "�λل���
�א� "�
"E�&א,[��ط��،א� ���C–π/2א&/θ��xو���iزאو.� �و�B9א&@�BP�!��\�א&;@�π/2��0و K

����Kو��א�.0πj4�I–π��>ن����C�iא&/ϕ��xא�I�BP��Mن������ZUא��אو.�����Zא� y�t)I
א��	�سR7��K/ون�θ�Iو���P.����ϕن��R��9�©�1!��وא0/���אd<λ/2��\�v��R�/0א&;����
��1)2.��א��K�11�4א&;�0"�א&�BP����Pא��2(1���d<λ/2��t)I�>!?�tא�+2ط� �
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�HP+�و.24ض�א�\v�F2.����#�.�2א�٦}٨
�Er�PATI�!.��9"�EIF�Wא&%
$�א��4م��
� 
�א("�YIذج]��>!?��<�� �4�UR� �!R��9� ����� E:F� ،a!��א� �א&�2Pو��ن iSא�&

�א��+2.�� >!?� �א&;��.� ��א�2(1 �S��� ��א&�4د�א�#/�7א�#/ �א&%
$�א�#��" EجF� ،
�iS�&2و��(���وאP�&א��/+��t!�P+�"0�;&א�K\6� �

� �

� �
 بالتزامن والمكتسبة تشكيلها أعيد التي الصوتية وخواصه عام قلبي صوتى تصوير نظام). ٨,٦( رقم الشكل

) ب( الميكروفونات، لمصفوفة الهندسي التمثيل) أ. (المبوبة ECG الـ إشارة مع

 التشريحية الأجزاء يوضح والذي للصدر الإشعاعي المخطط من AP الـ مسقط

 الـ في موضوع لميكروفون المساحي الشدة تخطيط) ج. (الصوتي التصوير في المشتملة

x ـال في موضوع وميكروفون y الصدر لتشريح الدمية حمل لنموذج.  
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  PATI ـعلى طريقة ال اعتماداًالنمذجة الفسيولوجية للأصوات القلبية  )٨,٤,٣(

�H?�N��א���و.4"��A#�.��2א�א���Ra
،�~14<�?@!���9�	�دً=�ً�وא�����s��E�@1א�
�B9א&@��א���B9�/./4�א�H9�P��א� �و�6א K2.�#��א��@()Iא�1@�ذج�و�B9���)��	�א��)���9

�Iوً= K2.�#��وא� �E�@1�א� B9� H<� 2()� �dEو�HR��9� C� ������4vא�1@�ذج W��s� ��ن ،
���)�P&א�H<�>!?�H#0و�I�W�0�/vن�א�1@�ذج�I� ��	�Z=� ���²� 2µ��.� ��R(���א��#�.2

�[�[����Cא�1)�مKא����E����;Nא^ �
�ً�	;9� �א&��o9�4א&+2و�0 \�v� B9� �?�@k���ذ� ��N1�� q� ،�[112 ,110]�و��/

���34���Iو����.�v��Z���4v���W��Tאص�א�1)�م��،و~�2د�א>�@��6،�.#	��א�1@�ذج�Iدא
K�/./E��@()I�C� �

و�B9و��dE()�2א��#�.�BP��t)���،2א[�%/אم�א�1@�ذج�=[�%oص�א&4!����9
� =�M�+%���א�א�� C� /?�;�]� �d)�������و� �d;N)� ��א�#� B9� �2��	9� �0��9� ��Pن

oً-@�� K"P�1�!<,د�א�dE,ن�אI�/¹�،"P�)�P�&א،�^�H�+�و�אI7�$�L!��HR�v���;)،�
�����7Iل�oZ�B9��2��	9�t1?�p+P�א�BP��=و،��F2����.2Gن��P��/v��d1P�و،�
�.(I��9�!4�t;Nو�;9���]o���@�o%ص��Y�B9ذج���6�t�o9�49א& �

���]��v�/./T��� �Q	<� ��/v� ��א&4�@/�?!<�א§�>� 2.�#�!�� ��.2
�א� 5���W�sو
� ��P�1�!<,א� �א§�و=� ��<��� �/./E[112, 115, 116]��.2&א� �א����Zא� �!-9Iو� ،

� �א�o4ج �[107 ,106]و±#�� �א�1)�م �R� �vo4�א� �و��Pن K72.�#��א�� �PATIא&/?�
a!��א�$�
%�!�� ��.2
�א�/�9.���،> �P�9�1./��R� �vo?ذא��� ��E����;�� �E�Y� ��.2Gو

K��4�	

	�4���dو���6
	�����s�C/./�א^()@��א�#�����א�Rدل��	���R��!��9���	!��א� �
�א� ��.2G%/אم��ن�א[�r�PATI��E�Y�C�"!	��;9����H3-@�]���P�9�1.د� �و��>�

�A�R[ ��א�;
T"א��! �א�#�����א&0�#	���1)\�א��#�.�2א&�4/د��א�
2ق��H-9א&;��
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��א��4�" ،�././T��אHi-Rez CT� �3S�.و� K�אHP+�\v��F٧}٨�H�P+��א� ���?�د E
�ً�0�;9� �א&�ز?� �N!�%&א� ��!@�2Pو��(�� ،M�א��C� �/d!�� �א�#���� �א���Qא� s/د

�iS��א16/["אK� �
�[117 ,114 ,113 ,111]�!��/م��C�?�د���+�H�Pא�#����Cא���B9א���A"��و[��Pن

�W�v/�א�#��"�א� �א��א^�C�x2Zא��#�.2�
�א(�C���]�P4א�� ��א>�;�:�א�#� �!-9Iو
�K !�!�[108, 110]� �

� �
  الملخص) ٨,٥(

�א��#�.�2 �2Gق i9� ���R�;�� QV� ��.2G�  !�!�� �א�#��" �א��#�.2 ��.2G� ��4�
a
��>�،�وא��،א^�x2Zא� �4�UR�2.�#��א�H-9r�CT�א� r�PET����=/R،�و2Gق��#�.2

�h��1�א� �و�4�� K��Q���� \�.�M�א� ��E����;N�وא� ��F2+��א&4!����9א����h/	&א� א���2.	��
��KوI� yن�(I�\dNن�9+���4و�2>/./E���#�%+����)�P9�� �א���!
1.�"<��-0�	!���

��]�;0���E���1P��C�2.�
א&�2Pو��(���א��!	��،�وא��#@�\��R[�%/אم��א^9-!��وא��
�H�!���� �א&4!���9 ��E���1P�� C� �وא���/م ،�����א, ���49� ��9�.��و�Zא ،��)�P&א

�א� 2.�#�� �و2Gق ،��9�.��א��א ��6א ��R�;Aא� �N!P��אr�PATI���	#�� �Iن BP@&א� B9
�و��v���1	�Hא[�%/אم�א�
2ق�א��4د.��א^)�،x2Z�����Iن���5��	v29���.2אG��QV2ق�
א�

K�
�;R���N12ق��Gو���!Z/�� �
�C� �*�NP�א� �و?/م �s;��א����4/א��א�����1 �ًL.I�BP@���،��ذ� �� ���S,�Rو
����L&א� *�S�L!�� B9א��א&� �א���4.� �oZل B9�  !�!�� �א�#���� ���א�#� ��Eد

j9��א�H�-@��א�i9�HZ/א�ن��I�BP��M�א�#�����א���R2א
S=א���"وא&;��0وא���,
�א&P�rPCG�K�N+א� �
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للموجات الصوتية التي يتم كشفها في الهدف الدمية لاختبار أداء  يالتغير الديناميك .)٨,٧(رقم شكل ال
 y(m)كميكروفونات رأسية  يكاشف مصفوفة الميكروفون في اال المساح

 m/s 0.0023أهداف متحركة بسرعة  في الأعلى . x(m)وميكروفونات أفقية 
  إعادة تشكيل الصورة. وفي الأسفل

  
�א�����19 �././T��א� B9� ")�4.� �א�/./ a
�א� �א��#�.2 ���א �Iن B9� \V2�א� >!?
��N%19�a!v�2.�#����Eא�]=�/�E�����Zא�t)I���	���BP��t)���،�LN%1&وא&;����0א

R� �وא��#�.2 "���� �א��Nق �א��#�.2 i9� �)���&�R� ،�N!P��אr�א� �
�و��SPECT� yא[ K
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� �א^��� t�E��������א, �	;)� �@�v� ��وز.�د ،���א�#� ���Eد �;T��� �א�kل ���א C
���Pن� "<� �א&�2Pو��(�� ���N#9� \�@#�� �و��4.� �א�#����، ��N��P!�� *�S�L!�

K"P�1�!<,#�.�2א�א������	
��א��/������Z=א 

 
  التغذية الراجعة الخاصة بالجوانب الإكلينيكية والحيوية الطبية

�ن�א=®�����א�C��-./Aא16/[��א�
	���א��C�Q;��Mא®��5א^()@��א^>-²�2����
�،��	
�א� �.��Aא��א����א, ���49�����	
��B9� �����dE���>!?��P41א�4/./ وذ>�*
�Q;N��0!���א���)��R��N;!+%���و��2ق�א�G�B9�H<��!-9I� ��7د­�]�����Aא�Cو��א�

�K��P�1و?oو��?!<�ذ��،���ن�א[�%/אم�א������E���1Pوא���H�!Tא����E����;Nوא,>!�
� �وא��>�* ،�-./Aא� �א��4���،�א=�
�1?"א�	��� ��R�;Aא� ��א��� �ذא� ��9�.��وא��א ،

��d��)�@Sو���T#�א�2?�.��א���!@?�H4��]���	
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K>S2&א�B9����d&א� �
��
�.�2و��E��.�4د��C��4.2;���4وאv��&א���E���0=ذ��،���ن�א� �����S,�Rو
��d!�I�iE2.��/./E���	G����1���2.�
��[�­د�7� �ز.�د��א������4v=>�+���و���Aא

�א ���Aא� C� �وא��
	�����א�4@!�� 2.�
�!�� ����Aא=®�����א�  ����1��� 2.�
�� ��ن K��@!4�
�א�����وא, ��E����;N�א� �א&4!���9 H.�sو� �����س "!Z/�� QV� aG� 7��0� ��d®
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א&�dNم�א&1
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�ًv2G� i@;��وא�  !�!�� �א�#��" $
�0/«�א&%  �� ��א����H�!Tو��/ 
2قR� �)���&�R� �9
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R� �א�/�9 �Iو $R2�א&�/½9א� �א�1)2 ��dEو� B9� �א�4/./ �� �א16/[��� C� �א&�%##� B9
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�א� ���א �E29و.4�� ،�N�­&א� 2()� �dEو� B9� ،:��P�ً4�ًא/�E���]/16א� :o
�
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إنكليزي – عربي: أولاً  

��

Higher-order statistics א����	
��
������א���  

Finite impulse response א��ود�א��א�������������  

Intracardiac sound pressure 
signal ���
()��'&%�א�$!#�א��א"! �א�  

Phonospirography signal ���
.-%�,()א��א���+*�א�  

Intracardiac phonocardiography 
signal ���
.-%�,()א��א�$!#�א��א"! �א�  

� 
Independent Component 
Analysis !01)ن��2$� א��5!�2�א34
Principal component Analysis  3�67א��א04)ن�8!�2 

Adaptive wavelet 
decomposition  +�0� א��5!�2�א4)9 �א�
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Discrete wavelet 
decomposition <-$� א��5!�2�א4)9 �א4

Continuous wavelet 
decomposition 71� א��5!�2�א4)9 �א34
Radial transformation K>7-$א��א���?�5)@2� א�
Discrete Cosine Transform ��دא��8)@2�A-$4א�#�Bא  

Fast Fourier transform <@73א��7@�(C�2@(8 

Short-time Fourier transform DE(א��F�E�7@�(C�2@(8 

Hilbert Transform �G!�H�2@(8 

Discrete Fourier Transform <-$� �!@(8�C)�@7�א4

Audio Codecs  I(א���J�KLא� 
Positron emission tomography 
imaging � A-$4א�7@(��א��)ز@LوK N����M�A�Nא�  

Phonocardiography acoustic 
tomography imaging 7א@(���� I(א��� A-$4א�A13א� ��אم�Q����

 .-%�,()א��א�$!#

Single Photon Emission 
Computerized tomography 
imaging 

7@(����Qאم�אM�A�N��א�)�#אA-$4 ��א����
7Cد<I(C)ن�  

Least-squares estimation >7&א�����A�74א�<E(I 
Estimation of Signal 
Parameters via Rotational 
Invariance Techniques 

�����Rא������$�<E(I�T6��"�אS������G�א�
 א��وא��

Wavelet density estimation (4א��C�RU�<E(I9���E�F&א�����
Fא4)  
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 ج
ECG cycle segment represents 
ventricular repolarization 
phase 

�)د���7K	�!�2RK�Z-�%�א�$!#�
�J�YK�دو��
[�-$��א��-�\�א�  

ECG cycle segment represent 
ventricular depolarization 
phase 


�J�YK�دو���2R]� 6��7^0א��א�$!#�%-.�
�!	7K�[�-$��א��-�\�א�  

American Heart Association ��UFK_א�א�$!#���A` 

Intracardiac defibrillator  !"א��א�א�$!#�ن�+

^�ز�
زא���� 

Left ventricular volume 73@_א�a-א���b�	 

Left ventricular Pressure 
Volume 73@_א�a-א���%&'�b�	 

�ذ

Myocardial infarction ���!E��cذ 

�س

Visual electronic stethoscope ����e���f���67K���NوL0א�  

Digital stethoscope ��1E�����f����e 

�ش

Liquid crystal display 26�3א��ل�� �����א�7Aض����hم�א�3@70

Artificial neural network �����-)א������Aא��0��jא� 
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Radial Basis Artificial Neural 
Network ��Aא��0��jא����7@�-E�?א����א�(-������

 א_��س

 ص
Aortic valve  fא_و��א���1م 
Mitral Valve  א�L4א�א���1م 
First heart sound #!$!��א_ول�א��)� 
Third heart sound #!$!��l��Rא��א��)� 
Second heart sound #!$!�� N�Rא��א��)� 
Fourth heart sound #!$!��<א�7א��א��)� 

 ض
Left ventricular Pressure %&'�73@_א�a-א��  

 ع
Atrioventricular node ����-א���א_ذ@������$Aא� 
Sino-Atrial node ��$Aא� K���@א_ذ 

�ط �

Power Spectral Density �E�-א���C�RU K��+�-א� 
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 מ
Auto regressive moving 
average �ً�6�$!I�TE����%�א4�o75�א4(� א4
Analogue-to-Digital 
Conversion  1E7א��p!q�1� א�)ل�א����7r<�,و�א�
Phonocardiography #!$א��א�(),�%-. 

Esophageal 
phonocardiography  K(A!א���א�$!#�א�(),�%-. 

Fetal phonocardiography a�Bא�#!E�א�(),�%-. 

Electrocardiography  6��7^0א��א�$!#�%-. 

Infinite impulse response filter �s�7Kא��ود��Ft�א������������Sא  

High pass filter ����Aא��ددא�Lא��7@7]�s�7K 
Low pass filter ��+Q�4א�ددא�Lא��7@7]�s�7K 
Band pass filter א��-�ق�د�v�7@7]�s�7K 
Congestive aortic disease  fא_و��7@�نjא��ن�$�	
 7Kض�
Congestive heart disease �ن�$�	
א�$!#7Kض�  

Tricuspid arterial disease K��C7jא�� qwq�7@�نjא��7ضK 
Bradycardia arterial disease  N�@7jא��א�$!#�'���7�%���7ضK 
Early systolic disease 70�4א� '��$Nא��א��م�'&%�7ضK 
Aortic stenosis disease  fא_و��7@�نjא��x�'�7ضK 
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Mitral stenosis disease �x�'�7ضK א�L4א�7@�نjא�  

Self-Organized mapping �s34ً�א�Iذא�bh�4א  

Intra-Aortic Balloon Pump  fא_و��7@�نjא��دא"2�א����)ن��Q�K 
Ordinary differential equation �@د�����!'�+I��د��AK 
Partial differential equation �د��AK ��!'�+I ��6J
 

Auto -Correlation Function 2K�AK� 6�$!�א��I�Sط�א�  

Fetal Heart rate a�Bא�#!E����7'�ل�AK 
Institute of Electrical and 
Electronic Engineering ��NوL0وא���א�0^�6��7���� AK^��א}��
Debauchies wavelet  jI(�@د���9(K 
Cardiac Microphone |!$א��ن(Cא70�4و 

 ن
Signal-to-noise ratio ��3N���'(א���}
�����Sא  

File format for audio-
waveform data ��A13א���
 x3N�?!K������N�א4)
Bandwidth (of waveform) E�
(1!�F�>ددLא��א��-�ق 
Image reconstruction system �(א��������د���
 �hNم�
Data Acquisition System ��Nא������3]�Uא�م�hN 
Clinical Diagnosis System >7@73א��T�Qj� �hNم�א�
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Fuzzy C-mean classifier 
system �%�(���1��! �א4AK�p���'�?���I�م�hN 
Linear-Time invariant system YKJא��<K�F&� �hNم�"- ��@
Operational point (Blood 
pressure curve) Eא��م�%&'�p�5�KF�2�&j� N$-��א�
Kalman linear model �4�U�א�- �)ذج�ن  

Hidden markov's model  +א���(U��K�ذج(� 

 و
Microcontroller unit x�Eد�b05�K���	و 

Pacemaker mode (ventricular 
sensed, ventricular paced, 
triggered mode) 

و'��A�bh�K�'���7�א�$!#�Fא��35*�א��-�\�
� J�a-א���b�h�I� J�א����A'وlE  

Pacemaker mode (Dual 
sensed, ventricular paced, 
triggered mode) 

و'��A�bh�K�'���7�א�$!#�Fא��35*�אJ4دوج�
� J�a-א���b�h�I� J����A'وl�Eא�  

Pacemaker mode (Dual 
sensed, ventricular paced, 
inhibited mode) 

�*35�و'��A�bh�K�'���7�א�$!#�Fא�
�אJ4دوج Ja-א���b�h�I� J�E<�4א���A'و  
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عربي –إنكليزي: ثانياً  

A 

Adaptive K-mean Clustering 
Algorithm �%�(�K")א�ز�K����1>�א4 ���+�0�א�  
Adaptive wavelet 
decomposition  +�0� א��5!�2�א4)9 �א�
American Heart Association ��UFK_א�א�$!#���A` 

Analogue-to-Digital Conversion �p!q�1�א�1E7 א�)ل�א����7r<�,و�א�  

Aortic stenosis disease  fא_و��7@�نjא��x�'�7ضK 
Aortic valve  fא_و��א���1م 
Artificial neural network �����-)א������Aא��0��jא� 
Atrioventricular node ����-א���א_ذ@������$Aא� 
Audio Codecs  I(א���J�KLא� 
Auto -Correlation Function 2K�AK� 6�$!�א��I�Sط�א�  

Auto regressive moving average �ً�6�$!I�TE����%�א4�o75�א4(� א4
B 

Band pass filter א��-�ق�د�v�7@7]�s�7K 
Bandwidth (of waveform) E�
(1!�F�>ددLא��א��-�ق 
Bradycardia arterial disease  N�@7jא��א�$!#�'���7�%���7ضK 

C 
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Cardiac Microphone |!$א��ن(Cא70�4و 
Clinical Diagnosis System >7@73א��T�Qj� �hNم�א�
Congestive aortic disease  fא_و��7@�نjא��ن�$�	
 7Kض�
Congestive heart disease #!$א��ن�$�	
 7Kض�
Continuous wavelet 
decomposition 71� א��5!�2�א4)9 �א34

D 
Data Acquisition System ��Nא������3]�Uא�م�hN 
Debauchies wavelet  jI(�@د���9(K 
Digital stethoscope ��1E�����f����e 

Discrete Cosine Transform �A-$4א�#�Bא�دא���8)@2 

Discrete Fourier Transform <-$� �!@(8�C)�@7�א4

Discrete wavelet decomposition � 9(4א�5!�2�א4�$->א�  

E 
Early systolic disease 70�4א� '��$Nא��א��م�'&%�7ضK 
ECG cycle segment represent 
ventricular depolarization phase دو���YK��J
�2R]� 6��7^0א��א�$!#�%-.�

�!	7K�[�-$��א��-�\�א�  

ECG cycle segment represents 
ventricular repolarization phase ��J
D�!$א��%�-Zدو���YK�2RK��!��)د�	7K

[�-$��א��-�\�א�  
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Electrocardiography  6��7^0א��א�$!#�%-. 

Esophageal phonocardiography  K(A!א���א�$!#�א�(),�%-. 

Estimation of Signal Parameters 
via Rotational Invariance 
Techniques 

�����$����<E(I�T6��"�אS������G�א���Rא�
 א��وא��

F 
Fast Fourier transform <@73א��7@�(C�2@(8 

Fetal Heart rate a�Bא�#!E����7'�ل�AK 
Fetal phonocardiography a�Bא�#!E�א�(),�%-. 

File format for audio-waveform 
data ��A13א���
 x3N�?!K������N�א4)
Finite impulse response �������Sא��ود�א�א������  

First heart sound #!$!��א_ول�א��)� 
Fourth heart sound #!$!��<א�7א��א��)� 
Fuzzy C-mean classifier system �%�(���1��! �א4AK�p���'�?���I�م�hN 

H 
Hidden markov's model  +א���(U��K�ذج(� 
High pass filter ����Aא��ددא�Lא��7@7]�s�7K 
Higher-order statistics א����	
��
������א���  

Hilbert Transform �G!�H�2@(8 
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I 
Image reconstruction system �(א��������د���
 �hNم�
Independent Component 
Analysis !01)ن��2$� א��5!�2�א34
Infinite impulse response filter א��ود��Ft�א������������Sא�s�7K 
Institute of Electrical and 
Electronic Engineering ��NوL0وא���א�0^�6��7���� AK^��א}��
Intra-Aortic Balloon Pump  fא_و��7@�نjא��دא"2�א����)ن��Q�K 
Intracardiac defibrillator  !"א��א�א�$!#�ن�+

^�ز�
زא���� 

Intracardiac phonocardiography 
signal ���
-%�,()א��א�$!#�א��א"! .�א�  

Intracardiac sound pressure 
signal ���
()��'&%�א�$!#�א��א"! �א�  

K 
Kalman linear model  -א���4ن�U�ذج(� 

L 
Least-squares estimation >7&א�����A�74א�<E(I 
Left ventricular Pressure 73@_א�a-א���%&' 

Left ventricular Pressure 
Volume 73@_א�a-א���%&'�b�	 

Left ventricular volume 73@_א�a-א���b�	 

Linear-Time invariant system YKJא��<K�F&� �hNم�"- ��@
Liquid crystal display 26�3א��ل�� �����א�7Aض����hم�א�3@70
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Low pass filter ��+Q�4א�ددא�Lא��7@7]�s�7K 
M 

Microcontroller unit x�Eد�b05�K���	و 

Mitral stenosis disease  א�L4א�7@�نjא��x�'�7ضK 
Mitral Valve  א�L4א�א���1م 
Myocardial infarction ���!E��cذ 

O 
Operational point (Blood 
pressure curve) Eא��م�%&'�p�5�KF�2�&j� N$-��א�
Ordinary differential equation ���!'�+I��د��AK�@د��  

P 
Pacemaker mode (Dual sensed, 
ventricular paced, inhibited 
mode) 

�*35�و'��A�bh�K�'���7�א�$!#�Fא�
�אJ4دوج Ja-א���b�h�I� J�E<�4א���A'و  

Pacemaker mode (Dual sensed, 
ventricular paced, triggered 
mode) 

�*35�و'��A�bh�K�'���7�א�$!#�Fא�
�אJ4دوج� J�a-א���b�h�I� J����A'وl�Eא�  

Pacemaker mode (ventricular 
sensed, ventricular paced, 
triggered mode) 

و'��A�bh�K�'���7�א�$!#�Fא��35*�א��-�\�
� J�a-א���b�h�I� J�א����A'وlE  

Partial differential equation �د��AK ��!'�+I ��6J
 

Phonocardiography #!$א��א�(),�%-. 

Phonocardiography acoustic 
tomography imaging א I(א��� A-$47א@(�����pA13א��אم�Q����
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 .-%�,()א��א�$!#

Phonospirography signal ���
.-%�,()א��א���+*�א�  

Positron emission tomography 
imaging � A-$4א�7@(����M�A�NS�א��)ز@LوK Nא�  

Power Spectral Density �E�-א���C�RU K��+�-א� 
Principal component Analysis  3�67א��א04)ن�8!�2 

R 
Radial Basis Artificial Neural 
Network ��@7-E�?א����א�(-���������Aא��0��jא�

Kس�� א_
Radial transformation K>7-$א��א���?�5)@2� א�

S 
Second heart sound #!$!�� N�Rא��א��)� 
Self-Organized mapping �s34ً�א�Iذא�bh�4א  

Short-time Fourier transform DE(א��F�E�7@�(C�2@(8 

Signal-to-noise ratio ��'(א���}
�����Sא��3�N 
Single Photon Emission 
Computerized tomography 
imaging 

� A-$47א@(����Qאم�אM�A�N��א�)�#א����
7Cد<I(C)ن�  

Sino-Atrial node ��$Aא� K���@א_ذ 

T  
Third heart sound #!$!��l��Rא��א��)� 
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Tricuspid arterial disease K��C7jא�� qwq�7@�نjא��7ضK 
V 

Visual electronic stethoscope ����e���f���67K���NوL0א�  

W 
Wavelet density estimation (4א��C�RU�<E(I9���E�F&א�����
Fא4)  
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