
£w{Åw´ù ÇĀăĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ  ówÅ Iç¾zø¤Êă ā½wúÉ I÷ÿ¹ I¤Æzw£ûw 41                                                     ,. 

ā¹¾Êå ¿wÅć Å ¹ÿ¾¤îõv ºþ¯Ċówþò {öé ½vĀýĈ  ¿v ā¹wæ¤Åv wzĆĉ¾Úý ¾òÆ³ć ā¹¾Êå 

ć½w¸¤åv ÇÿwĊÅ ¾å, IĈĉwÑ½ ĈæÅĀĉ ºĊ³Ā£-I ½ĀÊýv¹ ûĒ{Å ÷ĀÅ.wĊý½wò¤Å½ ¾Ċùv I/ĈöĊö· øÚÝv I/  
 

,( ºÉ½v ĈÅwþÉ½wíç¾z ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I ¾£ĀĊ ùwí ÿ ( Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ ï Àĉ¾{£ ( ûv¾ĉv 
s.eftekharifar93@tabrizu.ac.ir 

-( ½wĉ¹w¤Åv ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I ÿ ç¾z¾£ĀĊ ùwí ( āwòÊýv¹ Àĉ¾{£ ï Àĉ¾{£ ( ûv¾ĉv 
yousefi@tabrizu.ac.ir 

.( ¾£ĀĊ ùwí ÿ ç¾z ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I½wĊÊýv¹ ( āwòÊýv¹  Àĉ¾{£ï Àĉ¾{£ ( ûv¾ĉv 
daneshvar@tabrizu.ac.ir 

/(  I½wĉ¹w¤Åvāÿ¾ñ ç¾z ĈÅºþĄù ï ¾ĉĒù āwòÊýv¹ ï ¾ĉĒù ï ûv¾ĉv 

a_rastegar@ieee.org  ÿa.khalili@ieee.og 

î¯Ċāº: v ¿v ãºăĉü ĂõwêùI  ¿v ā¹wæ¤ÅvĆĉ¾Úý ¾òÆ³ć Ăz ā¹¾Êå  ½ĀÚþùĀòõv¿wÅć ā¹¾Êå ÿ ìþ£ ¿wÅć Å ¹ÿ¾¤îõv ºþ¯Ċówþò wăć 

Ĉåv¾ñĀĉ¹½wíÿ¾¤îõv ¢Åvv¾z )ć z Ăwúý û¹½ÿj ¢Å¹ĉÈ ¾ă ìþ£ĉì wă¹ÿ¾¤îõv ¿vI ĉì ¾£wùĉÄ w~ĉĂ  wzôý¾í wăć ÅĀñĈ ~Ċ¹wĄþÊ 

āºÉ ¢Åv z ĂíĊ¾¤Êĉü Å Ăz v½ ¢ăw{ÉĊówþò wăć Çÿ½ ¿v Ä Å )¹½v¹ yöé Ìĉ¾³ Orthogonal Matching Pursuit (OMP) 

v¾zć z Ăwúý û¹½ÿj ¢Å¹ĉÈ Å ìþ£Ċówþò wă z ¿v Ä~ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăwúý û¹½ÿj ¢Å¹ĉÈ ¾ă ìþ£ĉì wă¹ÿ¾¤îõv ¿vć 

ÅĊówþò {öéĈI  ¿v ā¹wæ¤ÅvĆĉ¾Úý ¹¾òÆ³ć ûwîùv ā¹¾Êå ¼~ĉ¾ ā¹¾Êå ¿v Ä~ )¢Åv ¿wÅćI ÅĊówþò ¿wÅ¿wzć  ûwúă ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ

Ąz Çÿ½ĊĂþ ¿wÅć ¾³ĉIÌ Ăz ûwÊý ½ĀÚþù ¤Å½¹ û¹v¹Ĉ  ÿüuúÖù ½Āòõv û¹Āzĉø¤ z Ă ¢Å¹āºùj ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv )¢ÅvĉÄ w~ĉĆ  ì«Āù

ýĊÀ ¹ ¿vĉ¾ò Çÿ½ wăć v½ĉª v¾z ¹Ā«Āùć z Ăwúý û¹½ÿj ¢Å¹ĉÈ þ£Å ìĊówþò {öéĈ ¢Åv )Ćĉ¾Úý ¾òÆ³ć ¹wæ¤Åv wz ā¹¾Êåā 

¾£wùĉÄ w~ĉĆ v¾z ì«Āùć ÅĊówþò wăć {öéĈ  ówúÝvºÉw¤ý )ĉª {ÉĊĂ ¿wÅć ù ûwÊýĈ ă¹þ ºĆĉ¾Úý ~Ċ¹wĄþÊćI ĉþÞĈ ¾£wù ¿v ā¹wæ¤ÅvĉÄ 

Ćĉw~ ÅĀñĈI wÖ·ć ¿wÅ¿wzć  ÿ ¾¤úíûvÀĊù ā¹¾Êå ¿wÅć zĊ¾¤Êć )¢Åv½v¹ v½ 

āÁvÿ wăć öíĊºć5 ¾òÆ³ć ¹¾ÊåÅ IāĊówþò {öéĈI ÅĀñ ôý¾í IĈwúýĉÈ ìþ£ 

 

,( Ăùºêù, 
wúý ā¿ÿ¾ùvĉÈ åv¾ñĊîĈ õwÞåĊ¢ wăć ¾¤îõvĉîĈ  yöé Lĉw 

Å ûwúăĊówþò wăć  ¹½wLíÿ¾¤îõvĉ÷v¾ñĀ $ECG#   LÆz ÈLêýĊ½w 

LLúĄùĈ Þ£ ½¹ĊLLĊü ¸LLÊ£ ÿĊÌ  ÿLLĉw LL¤³Ĉ ~ĊòLLÊĊ¾ć  ¿v

                                                   
 5Ăõwêù ówÅ½v ¶ĉ½w£-4*0*,.40 

 5Ăõwêù Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£-3*+.*,.41 

 5óĀuÆù ąºþÆĉĀý ÷wý³Ā£Ċº ĉæÅĀĈ wÑ½Ĉĉ 

 ûv¾ĉv 5óĀuÆù ąºþÆĉĀý ĈýwÊý Àĉ¾{£   āwòÊýv¹Àĉ¾{£ (  āºîÊýv¹

¾£ĀĊ ùwí ÿ ç¾z ĈÅºþĄù  

zĊ½wúć wăć {öé äö¤¸ùĈ v¾z )ºý½v¹ć  ̧ LÊ£ĊÌ  èLĊé¹ û¹v¹ 

zĊ½wúć wăć ûĀñwýĀñ đv ¢Åv ÷¿ĉü ÅĊówþò  wLă  ĂLz   ¡½ĀLÍ

ýđĀÕĈ $ ¡ºùĉì ĉw  ÿ Ă¤æă ÿ¹ĉw ¤³Ĉ zĊ¾¤Ê  ĂLz   ¡½ĀLÍ

~ĊĂ¤ÅĀ  ·» )ºýĀLÉ ¢L{§ ÿ Ô{Ñ # LĊā¾  ¿wLÅćI   ÿ ówLÅ½v Lĉw 

v Ç¿v¹¾~ĉü ¿ ½vºêù Lĉ¹w   MwLÍĀÎ¸ù I¡wLÝĒÕv ¿v    wLz ¾Lñv

ºþ¯ĉü ĂýĀúý đwz üÉĀõÿ¿½ wz ÿ ¹ÿ¾¤îõv ½v¹¾zć Æz IºýĀÉĊ½w 

ôîÊù ¢Åv wÒå ÿć ·»Ċā¾ wÅ¿ć Æz ûwù¿ ÿĊ½w ¿ Lĉ¹wć  v½

ùĈ º{öÕJ v¿vĉü ÿ½I ¢Åv ÷¿đ ÅĊówþò wăć ùZº¾Úý  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Çÿ½ wăĈĉ  ā¹¾ÊåºýĀÉ) 

½¹ ówÅ  wLăć  Çÿ½ Ă¤LÉ¼ñ  wLăć  LÆzĊ½w ¿ Lĉ¹wć  v¾Lzć 

ā¹¾Êå  ¿wLÅć ĄzĊ ĂLþ   wLz ÿ ûvÀLĊù  ā¹¾LÊå  ¿wLÅć   v¾Lz đwLzć 



,/                                           ā¹¾Êå ¿wÅć Å ¹ÿ¾¤îõv ºþ¯Ċówþò {öé ½vĀýĈ ¾Úý ¿v ā¹wæ¤Åv wzĆĉ ¾òÆ³ć ā¹¾Êå 

ÅĊówþò wăć {öéĈ  ā¹wæ¤ÅvāºÉ ºýv±¾Öù ¿v ô{é )  ûºÉĆĉ¾Úý 

¾òÆ³ć Çÿ½ Iā¹¾Êå wă zĊ¾¤Ê þ¤{ùĈ Çÿ½ ¾z wăć ê¤ÆùĊø 

ā¹¾LLÊå ¿wLLÅć ā¹ĀLLz Çÿ½ )ºLLýv wLLăĈĉ $ ºLLþýwùAZTEC#, I
-

(CORTES) ÿ (SAPA)
. 8,(. 7Çÿ½ ¿v wLLLLLLLLLLLăć 

ā¹¾Êå ¿wÅć ê¤ÆùĊø ºþ¤Æă   ¾Lz Ăí ĆLĉw~   ê¤LÆù ü¤LÉv¹¾zĊø 

ĂýĀúý wăć Å øĄùĊówþò ¢úÆé ã¼³ ÿ wăć áĊ¾ )ºþ¤Æă øĄù

v ½¹ĉü Çÿ½  wă¾¤ÊĊz ¢úÆé wăć ÅĊówþò  ã¼³Ĉù   JºýĀLÉ

üĊþ°úă ăwñĈ ¤³Ĉ ¢úÆé wăć øĄùI ¹v¹ą êö£ ã¼³ ôzwéĈ 

¹ wz ÿĉ¾ò ā¹v¹    ã¼L³ wLă ĈLù  ºýĀLÉ¹ ¿v )ĉ ¾Lò Çÿ½  wLăć 

ā¹¾Êå ¿wÅćI º{£ ¿v ā¹wæ¤Åvĉô wăĈĉ v¾zć  LÅ û¹¾zĊówþò   ĂLz

wÒåĈĉ ¹ĉ¾ò º{£ )¢Åvĉô wăĈĉ º{£ ºþýwùĉô ½Āå LĉIĂ  ºL{£ĉô 

ÆíĊÅĀþĈ º{£ ÿ Ă¤ÆÆñĉô   Ă¤LÆÆñ ìL«Āù  Löú«¿vĆ v Lĉü 

º{£ĉô wă  Ăí ºþ¤Æăwă½wz  ā¹wæ¤ÅvĈù ºýĀÉ 8/(37J vwzĉü ów³I 

ûvÀĊù ā¹¾Êå ¿wÅć vĉü º{£ĉô wă    xĀLöÖù ûvºLþ¯ ¢LÆĊý  ÿ

ăĊ® v ¿v ÷vºíĉü º{£ĉô  IwLă  ¾£wLùĉÄ  ĆLĉw~  {LÅwþùĈ  v¾Lz v½ć 

ÅĊówþò wăć {öéĈI õ¹ ĂzĊô ¢ăw{É ûj Ăz ü¤Évºý   îLÊ£ wLăĊô 

úýĈ  ºLþă¹ ÷ĀLÅ Çÿ½ )  ā¹wæ¤LÅv  āºLÉ  Lzv¾ć  ā¹¾LÊå  ¿wLÅć 

ÅĊówþò wăć {öéĈ Ivā¹wæ¤Å Çÿ½ ¿v  wLăć    ¾¤ùv½wL~ ©v¾¸¤LÅv

Üévÿ½¹ Ăí ¢ÅvI í¾£Ċ{Ĉ  ā¹¾LÊå Çÿ½ ¿v  ¿wLÅć  ê¤LÆùĊø  ÿ

º{£ĉô wăć ¢Åv āºÉ ¾í»J Çÿ½ wăĈĉ ~ ü¤Év¹¾z ºþýwù LĊì 

(PP)
/ ÿ ¤ývĀíĊÅvÀĊûĀ ½v¹¾zć (VQ)

0
 847) 

Çÿ½ ¾òLLÆ³ć $ ā¹¾LLÊåCompressed Sensing #

º« Çÿ½ĉº ā¹¾Êå ¿wÅć   LÅ ÛvĀLývĊówþò  wLă  ¢LÅv   ½¹ ĂLí

ówÅ wăć ·vĊ¾ ÆzĊ½w  ā¹wæ¤Åv ÿ ów{ê¤ÅvāºÉ  v ½¹ )¢LÅv Lĉü 

ĂýĀúý IÇÿ½ ½v¹¾zć ā¹¾Êå ÿ ¿wÅć ÅĊówþò wăć  wLz  wLúýĉÈ 

ìþ£ Ăz øă ¡½ĀÍ  Lù ÷w¬ýv ûwù¿Ĉ ñĊ¾ Lýº LÅ )Ċówþò  wLăć  wLz 

wúýĉÈ  ìþ£ĉw ¾ê£ĉMw{  ìþ£ ĂLýĀúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz  wLăć  LÆzĊ½w 

¾¤úíć ¢{Æý ½ ĂzĂýĀúý Çÿ ½v¹¾zć wýĉĀîĊĉ¢Æ  ¿wLÅ¿wzć 

Ĉù ºýĀÉ ¿v Ă¤É¼ñ ówÅ ºþ¯ ½¹ )Ćĉ¾Úý ¾òÆ³ć ý ā¹¾ÊåĊÀ 

v¾zć ā¹¾Êå ¿wÅć ÅĊówþò wăć {öéĈ Ăz  ÿ ¹ÿ¾¤îõv ì£ ¡½ĀÍ

¾¤îõv ºþ¯¹ÿ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 8,+ 7 ĆLĉ¾Úý  ¾òLÆ³ć 

v¾z ā¹¾Êåć ā¹¾Êå ¿wÅć ĉì Å ¹ÿ¾¤îõvĊówþò {öéĈ   ówLúÝv

 v ā¹wæ¤LLÅv )¢LLÅv āºLLÉ¾òLLÆ³ Çÿ½ ¿ć  v¾LLz ā¹¾LLÊåć 

ā¹¾Êå ¿wÅć ,-  w£,0 Å ¹ÿ¾¤îõvĊówþò {öéĈ ýĊÀ ówÅ ½¹ wăć 

·vĊ¾ ¢Åv Ă¤Év¹ ©vÿ½ 8,,(,/7úă ½¹ )Ć vĉü   v¾Lz ÜzwLþùć 

wúýĉÈ Å ìþ£Ċówþò {öéĈ ¾£wù ¿vĉÄ Ćĉw~   æ¤LÅv ìL«Āù ā¹w

ûwúă )¢Åv āºÉ ¢úÆé ½¹ Ăí ½ĀÕ wăć ºÉ ¾í» ô{éI ¾£wùĉÄ  

Ćĉw~ ývºþ¯ ¢ăw{É ì«ĀùĈ Ăz ÅĊówþò wăć  L{öéĈ   ÿ ¹½vºLý

v xw¸¤ývĉºwtõĈ v¾zć ìþ£ ¿wÅć ÅĊówþò {öéĈ ýĊ¢Æ ½¹ )8,07 

Å Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĊówþò wăć {öéĈ zĊ¾¤Êĉü  v½ ¢ăw{É

Å ĂzĊówþò ÅĀñĈ Å ÿ ºý½v¹Ċówþò wăć {öéĈ Ăz MĒùwí ¡½ĀÍ 

ĄzĊĂþ ÅĀñ ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈ  óºùĈù ºýĀÉ) v Ăz Ă«Ā£ wzĉü 

½¹ I¢ăw{É vĉü ¾£wù ĂõwêùĉÄ w~ĉĂ vć ôý¾í ôùwÉ wăć ÅĀñĈ 

v¾zć ìþ£ ¿wÅć ¹ÿ¾¤îõv wăć ÅĊówþò {öéĈ  )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ

wĄý½¹ĉ¢ v¾zć z Ăwúý û¹½ÿj ¢Å¹ĉÈ Å ìþ£Ċ{öé ówþòĈ wzĉº 

öuÆùĆ ĄzĊĂþ ¿wÅć  ô³ v½¹¾í) 

½¹ vĉü  IĂõwêù ĆLĉ¾Úý  ¾òLÆ³ć  ā¹¾LÊå  v¾Lzć  ºLþ¯ĉü 

Å ¹ÿ¾¤îõvĊówþò {öéĈ zĂ  ½wíÉ Ă¤å¾ñºv¾z vº¤zv )ć z Ă  ¢LÅ¹

wúý û¹½ÿjĉÈ Å ìþ£Ċówþò {öéĈ ĉì ¹ĉ¾þÊîć ôý¾í ¿v wăć 

ÅĀñĈ îÊ£Ċô ºÉ v¾É w£ĉÔ  v¾Lz ÷¿đć   ¿v ā¹wæ¤LÅv ĆLĉ¾Úý 

¾òÆ³ć v )¹ĀÉ ā¹½ÿj¾z ā¹¾Êåā¹wæ¤Å v ¿vĉü ¾£wùĉÄ w~ĉĂI 

 ¹Ā{ĄzûvÀĊù ā¹¾Êå ¿wÅć v½ ¦Ýwz   Ä LÅ )ºÉ ºăvĀ· Lĉì 

¾£wùĉÄ ¾òÆ³ć ºÉ Ă¤·wÅ v¾É ĂíĉÔ đ÷¿ Ćĉ¾Úý ¾òÆ³ć 

 w£ ¹¿wÅ ā¹½ÿj¾z v½ ā¹¾Êåwz Å ûjĊówþò wăć ùZº ¹vºÞ£ wz ¾Úý

ÆzĊ½w ¾¤úíć ĂýĀúý   ā¹¾LÊå ¹ĀLÉ  ¾L·j ½¹ ) Lzw Çÿ½  wLăć 

ĄzĊĂþ ¿wÅćI ÅĊówþò wă ¿wÅ¿wzć  ºLÉ  ā¹v¹ ûwLÊý ÿ   ºLÉ   ĂLí

ùĈ Å ûvĀ£Ċówþò wă Ăz v½ MĒùwí ¡½ĀÍ ĄzĊĂþ é¹ ÿĊè  ¢õw³ ¿v

ā¹¾ÊåI ¿wÅ¿wz ÿ ©½w·ć ¹¾í) 

 È¸z ½¹- vĉü ĂõwêùI Ćĉ¾Úý ¾òÆ³ć   ā¹¾LÊå Lå¾ÞùĈ 

ăw£ĀíĈ ¢Åv āºÉ È¸z ½¹ ).I Ćĉ¾Úý ¾òÆ³ć   ĂLz ā¹¾Êå

ÅĊówþò wăć {öéĈ ÞévÿĈ ÝĀþÎù ÿĈ  ówúÝvāºÉ ºýv ½¹ Ä Å )

 È¸z/I w¤ýĉª {ÉĊĂ ¿wÅć  û¹Āzv½wí ÿĆĉ¾Úý ~Ċ¹wĄþÊćI  Ătv½v

 È¸z ½¹ ÿ0I Üú« ºþzć  ÿ¤ýĊĂ¬ ñĊ¾ć )¢Åv āºÉ 

 

-( ½ÿ¾ùć  āw£Āí ¾zĆĉ¾Úý ¾òÆ³ć ā¹¾Êå 
½ ĂÅĉÑwĊûvº w~ LĉĂ  ½ ÃwLÅv ÿĉ LÑwĈ  ¾òLÆ³ Çÿ½ć 

 ā¹¾LLÊå v½ ówLLÅ ½¹-++/  wLLþzºLLý¹¾í  ¡wLL{§v ÿºLLÉ  ¾LLñv

ÅĊówþò wăć ùZºÍw· ¾ÚýĊ¢ ìþ£   IºLþþí ā¹½ÿj¾z v½ û¹Āz½¹ 

v¾ÉĉÔ Íw·Ĉ ùĈ ûj ûvĀ£ Æz ¢{Æý Ăz v½ wăĊ½w ¿ĉ¹wć  ā¹¾Êå

õÿv Ó¾É )¹¾íĊIĂ  LÍw·Ċ¢  ìLþ£   LÅ û¹ĀLzĊówþò  wLă v ¢LÅ )

ìþ£ v Ăz û¹Āzĉü þÞùĈ  Ăí ¢Åv¾¤ÊĊz ĂýĀúý  wLăć  LÅĊówþòI 

 ÿ ¾æÍĉw ¹Àýĉì ºþÉwz ¾æÍ ĂzJ v¾zwþzĉü v ¿vĉü ĂýĀúý  wLăć 



£w{Åw´ù ÇĀăĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ  ówÅ Iç¾zø¤Êă ā½wúÉ I÷ÿ¹ I¤Æzw£ûw 41                                                     ,0 

áĊ¾ ¾æÍ    LÅ ¹wLÞzv ĂLz ¢{Æý ûwÉ¹vºÞ£ ĂíĊówþò  LÆzĊ½w   øLí

v¾z I¢Åvć wúýĉÈ ÅĊówþò  ā¹wæ¤ÅvĈù ºýĀÉìþ£ Ó¾É )  û¹Āz

ÅĊówþò wă  ½¹Ćĉ¾Úý ¾òÆ³ć  ºLýv ûwúă Ăz ā¹¾Êåv¿ą   Ó¾LÉ

wþĄ~ć  ½¹ ºýwzĆĉ¾Úý wýĉĀîĊĉ¢Æ úăvĊ¢ ½v¹8 ¹,17 Üévÿ½¹ )

v ¾ñvĉü   ºLÉw{ý ½v¾Lé¾z Ó¾ÉI   ¿v ā¹wæ¤LÅv ĆLĉ¾Úý  ¾òLÆ³ć 

ûwîùv ā¹¾Êå ¼~ĉ¾ ½ ¾Úý ¿v )¹Āz ºăvĀ¸ýĉÑwĈI ÅĊõwþòĈ  ºþýwù

Í̪
N

x  v½k( ìþ£Ĉù āºĊùwý ¹ĀÉ  āwñ¾ăk ĂýĀúý ¿v w£ wăć 

ÅĊówþò áĊ¾ ¾æÍêz ÿĊĂ    )ºþLÉwz ¾æLÍ ¾¤LÊĊz  LÅĊówþò  wLăć 

Å Ăöú«¿v ¹Ā«ĀùĊówþò wăć  L{öéĈ  LÍw·Ċ¢  ìLþ£   v½ û¹ĀLz

ºLLý½vºýüĉv¾zwLLþz J  ¢LLÅv ÷¿đLLĉì ¾£wLLùĉÄ w~LLĉĂ  ºLLþýwù
N M³

FÍ̪ ¾Þ£ĉä ¹ĀÉ  w£ Lzw ûjI  wLúýĉÈ   LÅ ìLþ£Ċówþò 

zĂ  ¢Å¹ºĉjv ½¹ )ĉü Å ¡½ĀÍĊõwþòĈ  ºþýwùx Ik( ìþ£ āºĊùwý

Ĉù J¹ĀÉ ¿ĉv¾ ùĈ ûvĀ£ ÅĊówþò Ăz v½  ¡½ĀÍx c=F ÉĀý¢ 

 ûj ½¹ ĂíM
cÍ̪  ÿ

0
c k¢ )¢Åv 

ÅĊówþò wăć {öéĈ zw ºþ¯ĉü $ ¹ÿ¾¤îõv,-  w£,0  #¹ÿ¾¤îõv

Ăz øă ¡½ĀÍ ĂýĀúý ûwù¿ ½v¹¾zć ùĈ ºýĀÉJ  v¾zwLþzĉü  ćĀLòõv 

wúýĉÈ v¾z ìþ£ć ýĀúýĂ wăć ºþ¯( ĂLz ¹ÿ¾¤îõv  ¿ ¡½ĀLÍ Lĉ¾ 

5¢Åv 

$,# X= CF  

Ăí  ûj ½¹
1 2

X=( , , ..., )
N S

S
x x x

³
Í̪ ¾£wùĉÆĈ  ôùwÉS 

ÅĊówþò ¾£wù ¿v ûĀ¤Å ¾ă ÿ ¢Åv yöéĉÄ X  ûwLÊý  ºLþă¹ą 

LLĉì  ¹ÿ¾LL¤îõv¢LLÅv )
1 2

( , , ..., )
N M

M
f f f

³
F = Í̪  ûwLLúă

¾£wùĉÄ w~ĉĂ   ÿ ¢LÅv
1 2

C=( , , ..., )
M S

S
c c c

³
Í̪  wLúýĉÈ 

Å ¿v ÷vºí¾ă ìþ£Ċówþò wăć {öéĈ ¢ÅvJ  ĂLz  ĂLýĀñ vć   ĂLícj  

wúýĉÈ  ¹ÿ¾¤îõv Ăz ìþ£xj  ÓĀz¾ù)¢Åv 

wz z Ăwúý û¹½ÿj ¢Å¹ĉÈ   LÅ ìLþ£ĊówþòI  õÿv Ó¾LÉ LĊĂ 

Ćĉ¾Úý ¾òÆ³ć  ā¹½ÿj¾z ā¹¾ÊåùĈ ¹ĀÉ Å ÿĊówþò wă   èzwLÖù

¿ óĀù¾åĉ¾  ā¹¾ÊåĈù ºýĀÉ5 

$-# Y=AX  

Ăí ûj ½¹ A
m N³

ÍR  ¾£wLùĉÄ  ā¿vºLýv ñ LĊ¾ć   ÿ ¢LÅv

1 2
Y=( , , ..., )
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$3# 

ĂLLLLí  ûj ½¹( )mod(2 )i k iq q q pD = - Ih ĀLLLLýĉÀ 

ĂåwÑv Å Ăz āºÉĊówþò ÿ½ ¾z Üú« ÿć i  yõwá ©Āù ªþ~ ôùwÉ

Å ½¹Ċówþò {öéĈ $ ¢ÅvP,Q,R,S,T )#wă¾¤ùv½w~ć ÷¿đ v¾zć 

Özv½Ć $3$ óÿº« ½¹ #,)¢Åv āºùj # 

$ óÿº«,ĈÝĀþÎù Ĉ{öé ówþòĊÅ ºĊõĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ 5# 

T S R Q P Index (i) 
ˊ/2 ˊ/12 0 -ˊ/12 -ˊ/3 (rads.)iq 
0.7 7.5 30 -5 1.2 

ia 
0.4 0.1 0.1 0.1 0.25 

ib 

 

¹ ¡đ¹wÞù ü¤Év¹ wzĉùwþĊîĈ ¾¤ùv½w~ ÿćwă I÷¿đ ÅĊówþò 

{öéĈ ÝĀþÎùĈ ĂýĀúý Äýwí¾å wz ć½v¹¾z õĀ£ āvĀ¸õ¹Ċº Ĉù É¹Ā  )

ćv¾z ĂýĀúýI ĉì ½ÿ¹ą v ¿v xÿwþ£ĉü  LÅĊówþò  $ ôîLÉ ½¹- #

ĂýĀúý Äýwí¾å )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ½v¹¾Lzć  ûj0++   ÀL£¾ă

)¢Åv 

wúýĉÈ Å ìþ£Ċówþò ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂíĉÄ Ćĉw~ F  wz

¹wÞzv1+++=.+++ zĂ  $ ôîLÉ ½¹ Iāºùj ¢Å¹. wLúý #ĉÈ  ā¹v¹

v¾Ñ )¢Åv āºÉĉy áĊ¾Í½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾æĉø¤  OMP 

zĂ ù ûj ½¹ Ăí āºùj ¢Å¹ĊûvÀ ìþ£ Å û¹ĀzĊówþò 00 ¢Åv) 

¾£wLLùĉÄ ā¿vºLLýv LLĊñ¾ć A  ¹wLLÞzv.+++=,.+ ¹½v¹  ĂLLí

¹ÿ½ÿć ćwă ¿Ā£ ¿v ûjĉÜ ćwă i.i.d ÅĀñĈ ù wzĊòýwĊü  ÿ ¾æÍ

½vÿĉÄýw ,  ¹ºÝ )¢Åv āºÉ Ă¤Év¹¾z,.+  LÖzv½ èzwÖùĆ $/ #

ýv wz ¾zv¾z Ăí āºÉ xw¸¤ýv¿vºą ÅĊówþò    āºLÉ ā¹¾LÊå ¢LÅv )

wúýĉÈ ¿wÅ¿wz ìþ£ć ā¹¾Êå ¿v Ä~ āºÉ ć¿wÅ ýĊÀ  ôîÉ ½¹

$. v ½¹ )¢LÅv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # Lĉü  ý ¢úLÆé LĊÀ   ¿v ā½wLzÿ¹

½Āòõvĉø¤ OMP v¾zć ¿wÅ¿wzć wúýĉÈ Å ìþ£Ċówþò  ā¹wæ¤Åv

ûwúă )¢Åv āºÉ $ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ.wúý ¢Åv Ì¸Êù #ĉÈ 

¿wÅ¿wz ìþ£ć wúý ¾z āºÉĉÈ öÍv ìþ£Ĉ  ½¹¾¤ÊĊz ô´ù wăć 

Ăz ÿ ā¹Āz è{Öþù øĄù zĀ·Ĉ  ¿wLÅ¿wzć    L~ )¢LÅv āºLÉÄ  ¿v

¿wÅ¿wzć v¾Ñĉy  LÅ Iìþ£Ċówþò  L{öéĈ   v ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz Lĉü 

v¾ÑĉIy ¿wzĉzwĈ  ûwLúă )¢Åv āºÉ    $ ôîLÉ ½¹ ĂLí ½ĀLÕ- #

Å ¢Åv Ì¸ÊùĊówþò {öéĈ ¿wÅ¿wzć ÿ½ ¾z āºÉć  LÅĊówþò 

öÍvĈ MĒùwí  è{Öþù¢Åv ¿wÅ¿wz ¿v ûwÊý ÿć é¹Ċè j )¹½v¹ û

$ ôîÉ ½¹/Å #Ċówþò öÍvĈ Ăz wúý āv¾úăĉÈ   ûwLÊý ûj ìþ£

 ā¹v¹āºÉ   $ ôîLÉ ¿v )¢LÅv/ # MĒùwLí     ĂLí ¢LÅv Ì¸LÊù

v¾Ñĉy  ìþ£MĒùwí Å ¾z è{ÖþùĊówþò öÍvĈ ¢Åv ½Āòõv ÿĉø¤ 

OMP w¤Åv½ ½¹ć ¸Ê£ĊÌ v¾Ñ ô´ùĉy   Lú¸£ ÿ øLĄùĊü 

¿vºývą ýjwĄ ¢Å½¹ ôúÝ ā¹¾í ¢Åv )½¹ ôîÉ $0 #ĊýÀ ÅĊówþò 

ā¹¾Êå āºÉ ĉwúýÈ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

v¾zć wúýĉÈ ¾§où ½ĀLòõv û¹Āzĉø¤ ~Ċ ¹wĄþLÊć ù¿ ½¹Ċ LþĆ 

ãwÍ ¾£Å û¹¾íĊówþò Āý Èăwí ÿĉIÀ ĉì ÅĊówþò ¹ĉ¾ò ýĊÀ  wz

vÀåvĉÈ ĀýĉÀ $ ôîÉ ½¹1Å ¢{Æý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #Ċówþò 

Āý ĂzĉÀ Å ½¹Ċówþò $ ôîÉ1$ ôîÉ Ăz ¢{Æý #- I#2 Å¹Ċô{ 

 ÈăwíĉĂ¤åw ûwúă )¢Åv  ½¹ Ăí ½ĀÕ    ¢LÅv Ì¸LÊù ôîLÉ

ÅĊówþò z¿wÅ¿wć  āºÉMĒùwí ãwÍ ¾£  ¢Åvÿ ¿v ¾§v  ĉĀLýÀ   ĂLz

Æz ¢{ÆýĊ½w ¿ĉ¹wć )¢Åv āºÉ Ă¤Åwí 

 
$ ôîÉ-Å 5#Ċówþò öÍvĈ ¿wÅ¿wz ÿć āºÉ 

 
$ ôîÉ.wúý 5#ĉÈ Å ìþ£Ċówþò ¿wÅ¿wz ôîÉ ÿć ºÉą ûj 
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$ ôîÉ/Å 5#Ċówþò öÍvĈ wúý ÿĉÈ ûj ìþ£ 

 
$ ôîÉ0wúý 5#ĉÈ ÅĊówþò ā¹¾Êå āºÉ 

 
$ ôîÉ1Å 5#Ċówþò öÍvĈ ¿wÅ¿wz ÿć vÀåv wz āºÉĉÈ ĀýĉÀ 

$ ôîÉ2ù #ĊûvÀ ùĊòýwĊü wÖ·ć ¿wÅ¿wzć v¾zć ÅĊówþò {öéĈ 

ÝĀþÎùĈ ¿wÅ¿wz ôîÉ ÿć ºÉą  wz ûj,++ wù¿j ½wzĉÈ  Ă¤ýĀù

 Āõ½wíù ûwÊý v½Ĉ ºă¹  Ăíwz $4J¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù # 
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 ûj ½¹ Ăíx  ÿĔx  £¾£ ĂLz LĊy  LÅĊówþò  öLÍvĈ  LÅ ÿĊówþò 

¿wÅ¿wzć  āºÉºþ¤Æă) 

 
$ ôîÉ2ù 5#ĊòýwĊü wÖ·ć ¿wÅ¿wzć v¾zć ÅĊówþò öÍvĈ  ÿ

¿wÅ¿wzć āºÉ 

ö³¾ù ½¹Ć v¾z ºÞzć ¿½vĉzwĈ ½Āòõv ¹¾îöúÝĉø¤ ~Ċ¹wĄþÊć 

ā¹¾Êå ¡½ºé ÿ ć¿wÅ ûjI ÞùĊ½w ûvÀĊù ā¹¾Êå ¿wÅć Ăz  ¡½ĀÍ

¿ĉ¾ å¾ÞùĈ J¢Åv āºÉ 

$,+# CR
N

m
=  

Ăí  ûj ½¹m Å óĀÕĊówþò ā¹¾Êå  ÿ āºÉN Å óĀÕĊówþò 

öÍvĈ ºþ¤Æă )ùÖw$ èz,+ #CR  ¿v,   wL£Ð  LĊĊâ£¾  LùĈ   ºLþí

$,ÓCR>Ð )#ĆÖzv½ zĊü CR wÖ· ÿć ¿wÅ¿wzć v¾z āºÉć 

 ¡ÿwæ¤ù ½vºêù ĂÅN {É ÔÅĀ£ĊĂ ¿wÅć  Ă{Åw´ù Āõ½wí Ă¤ýĀù

 āºÉJ¢Åv 

$,,# () ()( )
2

1
Ĕrecostrcution error -j j

N

j
x x

=
=ä  

îLLÉô $3 #ĆLLÖzv½ LLzĊü wLLÖ·ć ¿wLLÅ¿wzć  ÿ āºLLÉûvÀLLĊù 

ā¹¾Êå ¿wÅć ù ûwÊý v½Ĉ ºă¹ )¹þùvĆ     ā¹v¹ ûwLÊý ½v¹ĀLúý ĂLÅ

z āºÉ Ăõ¹Ċô â¤ùĊ¾ û¹ĀzN ĉûwÆî ýĊ¢Æ  v¾Lz ÿć   ¾Lă Lĉì 

)¢Åv ¡ÿwæ¤ù 

 
$ ôîÉ3 5#ûvÀĊù ā¹¾Êå ¿wÅć wÖ· ÿć ¿wÅ¿wzć ûj Ăz ÓĀz¾ù 

 

/(-( ā¹¾Êå ¿wÅć ÅĊówþò {öéĈ ÞévÿĈ 
v ½¹ĉü ½Āòõv ¢úÆéĉø¤ ~Ċ ¹wĄþLÊć   LÅ ĂLzĊówþò  L{öéĈ 

ÞévÿĈ  ówúÝvāºÉ w¤ý ÿĉª zĂ ¢Å¹ ½Āòõv wz āºùjĉø¤ ~Ċ¹wĄþÊć 

 ½¹837 wêùĉĂÆ  āºÉ¾£wù ¿v ûj ½¹ ĂíĉÄ Ćĉw~  ā¹wæ¤Åv ì«Āù

w¤ý ÿ ¢Åv āºÉĉª {ÉĊĂ ¿wÅćI ¾£¾zć   ½ĀLòõv ÃĀLÆ´ùĉø¤ 

~Ċ¹wĄþÊć ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv ÿĉÄ Ćĉw~ ÅĀñĈ   ¿v ā¹wæ¤LÅv ¾z v½

 ûwÊý Ă¤ÆÆñ ì«ĀùùĈ ºă¹) 

ā¹ÀýwLL~ LLÅ ¹ÿ¾LL¤îõvĊówþò LL{öéĈ LLÞévÿĈ  ÄýwLLí¾å wLLz

ĂLLýĀúý ½v¹¾LLzć .1+  £wLLÝĒÕv ìLLýwz ¿v ÀLL£¾ăĈ åĊÀĉ¢LLýĀ 

$Physionet ATMāºÉ Ă¤Év¹¾z #  ºýv8-,7 LÅ )Ċówþò  L{öéĈ 

 Ăzĉì  øýw·// õwÅĆ áĊ¾ ÅĊ½wòć  ÓĀz¾ù¢Åv ) 
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Ăí ¾ñv ûj ½¹I ¾Ñĉy õĀ£ ìþ£Ċº ¿v āºÉjýw¤ÅĆ T ï½Àz  ¾L£ 

ºÉwzI ¾Ñĉy êö£ øĄùĈ ùĈ ¹ĀÉ ì¯Āí ûj ¿v ¾ñv ÿ ºÉwz ¾£I 

¾Ñĉy áĊ¾øĄùI êö£Ĉ  ¾æÍ wz ¾zv¾z ÿùĈ ¹ĀÉ  ¿v ā¹wæ¤LÅv wz )

vĉü Ăýw¤Åj Çÿ½ ć½v¼ñ v¾Ñĉy õĀ£ ìþ£Ċº ¿v āºÉ00  Ăz.+ 

öê£Ċô ~Ċvº ùĈ ºþí ) Lĉì ½ÿ¹ą   v ÷ÿ¹ ¹ÿ¾L¤îõv ¿v xÿwLþ£ Lĉü 

ÅĊówþò {öéĈ wúý wz āv¾úăĉÈ £ $ ôîLÉ ½¹ ûj ìþ4  ûwLÊý #

êù ûj ½¹ ĂLLí ¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹LLĊÃw wLLúýĉÈ v¾LLz ìLLþ£ć 

ðþăwúă  ûºÉÅ wzĊówþò öÍvĈ â£ĊĊ¾ ā¹v¹ ¢Åv āºÉwúý )ĉÈ 

öÍv ìþ£Ĉ ā¹½ÿj āºÉ $ ôîÉ ½¹,+# ¿v ¹ĉ¾þÊîć   ¹wLÞzv Ăz

1+++=3++  ā¹wæ¤Åvā¹¾í ¢Åv) wúýĉÈ ÅĊówþò ā¹¾Êå   āºLÉ
130 1

y
³

ÍR ýĊÀ  ôîÉ ½¹$,,)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # 

 
ôîÉ $4#5 ÅĊówþò {öéĈ ÞévÿĈ wúý ÿĉÈ ûj ìþ£ 

 
$ ôîÉ,+#5 wúýĉÈ Å ÷ÿ¹ ¹ÿ¾¤îõv ìþ£Ċówþò {öéĈ ÞévÿĈ 

ì£ ćv¾z ½wí üĉv Ăz wă¹ÿ¾¤îõv ì£ Ăýwñvº« ¡½ĀÍI  ÿ ÷w¬ýv

ówþòĊÅ Ä Å āºÉ ć¿wÅ¿wz wă   ÿ ĈöLÍv ówþòĊÅ Èĉwúý )ºýv

ć¿wÅ¿wz  ¾ă āºÉ,0 öé ówþòĊÅ ¹ÿ¾¤îõvĂz Ĉ{   wL¬îĉ ¡½ĀÍ

$ ôîÉ ½¹,/āºÉ ā¹½ÿj # ºývì£ èzwÖ£ )   ówþòĊLÅ ìL£   ćwLă

ć¿wÅ¿wz ówþòĊÅ ÿ āºÉ  ¹Ā«ÿ wz ĈöÍv ćwăûvÀĊù   Ĉñ¹¾LÊå

ûwÊý ¹wĉ¿ ąºþă¹ )¢Åv ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ¢é¹ 

ºÞz ¢úÆé ½¹ć ÅĊówþò {öéĈ   ¾£wLù ¿v ā¹wæ¤LÅv wzĉÄ  ĆLĉw~ 

 ºþýwúă ì«Āù837  Ä Å ÿ ā¹½ÿj½¹ ìþ£ ¢õw³ Ăz¾Úý ĆLĉ 

 ¾òLÆ³ć  LLÅ ĂLz ā¹¾LLÊåĊówþò LL{öéĈ   )¢LLÅv āºLLÉ ówLúÝv

ºzĉü  LÊzv¹ ½¹wù Üzw£ ¿v ½ĀÚþùĊÀ¤ . $db3   ÿ āºLÉ ā¹wæ¤LÅv #

º{£ĉô ÿĉ¢õĀ  ÷w¬ýv Ăö³¾ù ĂÅ w£¢Åv āºÉûwúă )   ĂLí ½ĀÕ

$ ôîÉ ½¹,-ù ¢Åv Ì¸Êù #ĊûvÀ ìþ£   LÅ û¹ĀLzĊówþò  ½¹

vĉü  wz ¾zv¾z ¢õw³,+/ þ°úă )¢ÅvĊü v ½¹ĉü wúýĉÈ  ìþ£

v¾Ñ ½vºêùĉy tÀ«Ĉ  ¾æÍ ¾zv¾zºþ¤Æă) 

 
$ ôîÉ,,Å 5#Ċówþò ā¹¾Êå āºÉ 

 
$ ôîÉ,-#5 wúýĉÈ Å ÷ÿ¹ ¹ÿ¾¤îõv ìþ£Ċówþò {öéĈ ÞévÿĈ 

zĂ ½ĀÚþù wêùĉĂÆ ¹ ÿ¹ĉ ¾þîLÊćI  wLÖ·ć  wLÅ¿wz¿ć   ÷vºLí¾ă

Ăz v¿vć CRwăć   ā¹v¹ ûwLÊý ¡ÿwLæ¤ù   ¢LÅv āºLÉ v ĂLz ) Lĉü 

wÖ· Ăí ¡½ĀÍć ¿wÅ¿wzć v¾zć Å ¹ÿ¾¤îõv ¿v ÷vºí¾ăĊówþò 

{öéĈ āºÉ Ă{Åw´ù J¢Åv wÖ· Ä Åć  wă¹ÿ¾¤îõv ¿v ÷vºí¾ă

wz ù ÿ ā¹¿ Üú« øăĊòýwĊü Ă¤å¾ñ   ¢LÅv āºLÉ $ ôîLÉ ),. #

wêùĉLLÆĆ õv ÿ¹ ¹¾LLîöúÝ½ĀLLòĉø¤ ĂLLz v½ v¿vć ûvÀLLĊù ćwLLă 

ā¹¾Êå  ¿wLÅć    ûwLÊý ¡ÿwLæ¤ù LùĈ  ºLă¹ ¾L£¾z )ć  ½ĀLòõvĉø¤ 

~Ċ¹wĄþÊć ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv ÿĉÄ Ćĉw~ ÅĀñĊü    ¿v ā¹wæ¤LÅv ¾Lz

¾£wùĉÄ Ćĉw~ «Āù Ă¤ÆÆñ ìMĒùwí   )¢LÅv Ì¸LÊù   ªĉwL¤ý

ĂĊ{É ā¹v¹ āwòĉw~ ¿v ¡ÿwæ¤ù ¾æý ÈÉ ćv¾z ć¿wÅPhysionet 


