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نحوه عملکرد قلب جنین در دوران بارداری نشان دهنده وضعیت سلامت جنین است. روشهای مختلفی برای بررسی قلب جنین وجود دارد که می توان به استفاده از آلتراسوند، صدای قلب جنین، استفاده از سیگنالهای الکترو مغناطیسی و استفاده از ECG اشاره کرد. دو روش اول دقیق نیستند و پارامترهای مختلفی را در اختیار پزشکان قرار نمی دهند روش سوم نیز بسیار پر هزینه است ولی استفاده از سیگنال ECG کم هزینه بوده و همانطور که سیگنال ECG نشان دهنده نحوه عملکرد قلب در کودکان و بزرگسالان است می توان این سیگنال را برای ارزیابی نحوه عملکرد قلب جنین نیز بکار برد. در هنگام زایمان می توان این سیگنال را با استفاده از الکترودهایی که روی سر جنین قرار می گیرد به صورت تهاجمی ثبت کرد. به دلیل اطلاعات ارزشمند سیگنال ECG ، محققان در تلاشند که راه حل مناسبی جهت ثبت این سیگنال به صورت غیر تهاجمی در دوران بارداری ارائه دهند ولی به دلیل وجود نویزهایی از قبیل ECG مادر، نویزهای حاصل از انقباض ماهیچه های رحم و همچنین ضعیف بودن این سیگنال& ثبت این سیگنال در دوران بارداری هنوز با مشکلاتی همراه است و هنوز راه حل مناسب و استاندارد مشخصی برای ثبت این سیگنال وجود ندارد. تحقیقات برای جدا سازی و استخراج سیگنال ECG جنین به سال 1960 بر می گردد و تاکنون نیز این مسئله به عنوان یکی از مسائل حل نشده در مهندسی پزشکی باقی مانده است. 
در این پایان نامه روشهای فیلترهای وفقی، نقاط تکین، BSS/ICA، روش ترکیبی ویولت – BSS/ICA و SVD را به طور مفصل و فراتر از آنچه در مقالات آمده است مورد بحث و بررسی قرار داده ایم و همچنین با استفاده از تعریف یک مقدار آستانه به استخراج سیگنال ECG جنین از یک کانال شکمی پرداخته ایم. در این پایان نامه روشهای مختلف استخراج سیگنال ECG جنین بر روی داده های شبیه سازی شده و واقعی اعمال شده است. برای مقایسه روشهای مختلف از معیار SNR استفاده شده است. نتایج نشان می دهد که برای داده های ثبت شده از چند کانال اعمال روش ICA بر روی ضرایب ویولت Biorthogonal نسبت به روشهای دیگر SNR خروجی بهتری دارد و برای داده های ثبت شده از یک کانال شکمی استفاده از نقاط تکین مبتنی بر ویولت نسبت به روش SVD از خروجی بهتری برخوردار  است. امید است که نتایج این پایان نامه بتواند برای مقاصد عملی مورد استفاده محققان قرار گیرد.
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Abstract (Max. 300 words for M. S. and 500 words for Ph. D. theses)

Fetal heart monitoring during pregnancy provides significant information concerning the wellbeing of the fetus. Several methods such as the ultrasound, phonocardiograph, magnetocardiograph and electrocardiograph (ECG) are used for evaluating the fetal heart situation. 

Ultrasound and phonocardiograph are not accurate enough and lack various parameters. Using the magnetocardiograph is very expensive. On the other hand the ECG signal is not expensive and it also contains a lot of useful information, and it can therefore be used for assessment of the fetal heart function. The research for extracting the fetal ECG goes back to the 1960's and this problem has since remained as one of the unsolved problems in biomedical engineering. During delivery accurate recording can be made by placing electrodes on the fetal scalp (invasive method). However this method is not possible before labor. Therefore a  noninvasive method is required which consists of placing a set of electrodes on the mother's abdomen to record a mixture of the Fetal ECG (FECG), Maternal ECG (MECG) and other noises caused by other bioelectric sources. Different approaches have been proposed for the detection of fetal ECG during pregnancy but suitable solution and benchmark approaches have not yet been developed. 

In this dissertation we have reviewed various methods such as adaptive filters, singular points, and BSS/ICA for extracting Fetal ECG. We have also proposed a method based on singular points for extracting the fetal ECG from a single abdominal channel. We have applied various methods on synthetic and real data and the SNR criterion has been used for their comparison. The result show that a combination of ICA and Biorthogonal wavelet coefficients has the best result, while for single channel recordings singular points have better results than the SVD method. It is hoped that the findings of this dissertation be useful for further research in this area. 

Keywords: Fetal ECG, adaptive filter, ICA/BSS, Wavelet Transform, Singular points, SVD.
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