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Αβστραχτ

Νοωαδαψσ, τηερε εξιστ διφφερεντ αππροαχηεσ το χανχελ ουτ

νοισε εφφεχτ ανδ βασελινε δριφτ ιν βιοµεδιχαλ σιγναλσ. Ηοω−

εϖερ, νονε οφ τηεµ χαν βε χονσιδερεδ ασ χοµπλετελψ σατισ−

φαχτορψ. Ιν τηισ ωορκ, αν αρτι�χιαλ νευραλ νετωορκ (ΑΝΝ)

βασεδ αππροαχη το χανχελ ουτ βασελινε δριφτ ιν ελεχτροχαρ−

διογραµ σιγναλσ ισ πρεσεντεδ. Τηε σψστεµ ισ βασεδ ον α

γροων ΑΝΝ αλλοωινγ το οπτιµιζε βοτη τηε ηιδδεν λαψερ

νυµβερ οφ νοδεσ ανδ τηε χοεφ�χιεντ µατριξεσ. Τηεσε µα−

τριξεσ αρε οπτιµιζεδ φολλοωινγ τηε Ωιδροω − Ηοφφ ∆ελτα αλ−

γοριτηµ, οφφερινγ µυχη λοωερ χοµπυτατιοναλ χοστ τηατ τηε

τραδιτιοναλ βαχκ προπαγατιον αλγοριτηµ.

Τηε προποσεδ µετηοδολογψ ηασ βεεν χοµπαρεδ ωιτη τρα−

διτιοναλ βασελινε ρεδυχτιον µετηοδσ (ΦΙΡ, Ωαϖελετ ανδ

Αδαπτιϖε ΛΜΣ �λτερινγ) µακινγ υσε οφ χροσσ χορρελα−

τιον, σιγναλ το ιντερφερενχε ρατιο ανδ σιγναλ το νοισε ρα−

τιο ινδεξεσ. Οβταινεδ ρεσυλτσ σηοω τηατ τηε ΑΝΝ−βασεδ

αππροαχη περφορµσ βεττερ, ωιτη ρεσπεχτ το βασελινε δριφτ ρε−

δυχτιον ανδ σιγναλ διστορτιον ατ �λτερ ουτπυτ, τηαν τραδι−

τιοναλ µετηοδσ.

1. Ιντροδυχτιον

Τηε Ελεχτροχαρδιογραµ (ΕΧΓ) ισ α γραπηιχαλ ρεπρεσεν−

τατιον οφ τηε ελεχτριχαλ αχτιϖιτψ οφ τηε ηεαρτ τηατ οφφερσ ιν−

φορµατιον αβουτ τηε στατε οφ τηε χαρδιαχ µυσχλε. Ωιτη Φιλ−

τερινγ τεχηνιθυεσ αππλιεδ ιν ΕΧΓ ιτ ωουλδ βε ποσσιβλε το

ιµπροϖε τηε διαγνοσισ οφ σοµε δισεασεσ οφ τηε ηεαρτ ανδ

διϖερσε πα−τηολογιεσ [1]. Τηε βανδωιδτη οφ τηε αχθυιρινγ

σψστεµ ισ υσυαλλψ φροµ τηε 0.05Ηζ το 100Ηζ ωιτη αλµοστ

λινεαρ ρεσπονσε, χαυσινγ νο διστορτιον οφ τηε πυλσε ωαϖε−

φορµ. Ηοωεϖερ, διστορτιον µαψ αρισε φροµ τηε µοϖεµεντ

οφ τηε συβϕεχτ ρεσπιρατιον

Τηε βασελινε ϖαριατιονσ τακε πλαχε δυε το σεϖεραλ φαχτορσ,

λικε τηε µοϖεµεντ οφ τηε πατιεντ δυρινγ τηε αχθυισιτιον οφ

τηε ελεχτροχαρδιογραµ, βρεατηινγ, ανδ χηανγεσ ιν τηε ιµ−

πεδανχε οφ τηε ελεχτροδεσ. Τηεσε ϖαριατιονσ συπποσε αν ιν−

τερφερενχε οφ λοω φρεθυενχψ ανδ αµπλιτυδε τηατ µυστ βε ρε−

δυχεδ ιν ορδερ το νοτ χηανγε τηε λαστ ρεσυλτσ. Τηε φρεθυενχψ

βρεατηινγ χοµπονεντσ αρε υσυαλλψ βελοω 0,8 Ηζ. Σοµε ρε−

σεαρχηερσ αττεµπτ το συππρεσσ βασελινε ωανδερ ωιτη ηιγη

πασσ �λτερ, ωηιχη ιντροδυχεσ νονλινεαρ πηασε διστορτιον ανδ

τηε κεψ ποιντσ δισπλαχεµεντ. Το πρεσερϖε πηασε ινφορµα−

τιον, τηε σψµµετριχ ΦΙΡ διγιταλ �λτερ ισ δεσιγνεδ, βυτ ιτ

δοεσ ϖερψ λιττλε το αττενυατε λοω φρεθυενχψ βασελινε ωαν−

δερ [2, 3]. Οτηερ αυτηορσ [4, 5] ηαϖε υσεδ αδαπτιϖε �λτερ

το ρεµοϖε τηε ΕΧΓ βασελινε ωανδερ. Σιµιλαρλψ, αδαπτιϖε

�λτερσ ανδ Ωιενερ �λτερσ ηαϖε βεεν οφ λιµιτεδ ϖαλυε ιν τηε

αβσενχε οφ πριορ κνοωλεδγε οφ τηε πηψσιολογιχαλ σιγναλ ανδ

ιτσ βασελινε δριφτ [6, 7]. Τηε υσε οφ Ωαϖελετσ [8, 9] ηασ βεεν

ανοτηερ ποσσιβιλιτψ ιν ορδερ το ελιµινατε βασελινε νοισε, οβ−

ταινινγ θυιτε αχχεπταβλε ρεσυλτσ υντιλ α φρεθυενχψ οφ 0.2Ηζ.

Τηε µετηοδ προποσεδ ηασ νοτ βεεν αππλιεδ ιν τηε χανχελλα−

τιον οφ βασελινε νοισε ιν ΕΧΓ σιγναλσ ψετ. Τηισ σψστεµ ηασ

τωο ιµπορταντ αδϖανταγεσ: το προϖοκε λοω σιγναλ διστορτιον

ανδ το ρεδυχε βασελινε νοισε. Βεσιδεσ, ιτ χαν βε αππλιεδ το

α ωιδε ρανγε οφ σιγναλσ.

2. Ματεριαλσ

Τηε ελεχτροχαρδιογραπηψ τρεατεδ σιγναλσ ϖαλιδατιον ρε−

θυιρεσ α σετ οφ σιγναλσ ωηιχη ωιλλ ηαϖε το χοϖερ τηε πατηολο−

γιεσ, λεαδσ, ετχ. Φορ τηισ στυδψ, τωο τψπεσ οφ σιγναλσ ωερε

υσεδ: ρεαλ ρεχορδινγσ φροµ τηε ΠηψσιοΝετ ∆αταβασε [10],

ανδ σψντηετιχ σιγναλσ. Τηε σαµπλινγ φρεθυενχψ υσεδ ισ

1κΗζ.

Ταβλε 1. Σιγναλσ υσεδ φορ τηε στυδψ

Νο οφ Ρεγιστερσ Τιµε (σεγ)

Σψντηετιχ 200 1049

Ρεαλ+νοισε 550 106

550 ρεχορδινγσ ωιτη διφφερεντ πατηολογιεσ ηαϖε βεεν οβ−

ταινεδ φροµ ΠηψσιοΝετ ωιτη διφφερεντ τψπεσ οφ ΘΡΣ µορ−

πηολογιεσ.

Σψντηετιχ σιγναλσ ωιτη διφφερεντ νοισεσ ηαϖε βεεν γενε−

ρατεδ µακινγ υσε οφ τηε ΕΧΓΣψν σοφτωαρε [10]. Ωηιτε

(µψοελεχτριχ, τηερµαλ, ετχ.) ανδ βασελινε νοισε αρε ιν−

χλυδεδ ιν τηεσε ρεγιστερσ.
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3. Μετηοδσ

3.1. Νευραλ νετωορκσ

Τηε νευροναλ περχεπτρον µυλτιλαψερ νετωορκ (ΜΛΠ )
υσινγ τηε αλγοριτηµ οφ βαχκπροπαγατιον ηασ βεεν αππλιεδ

το διϖερσε πραχτιχαλ προβλεµσ [11]. Περχεπτρον µυλτιλαψερσ

µετηοδ χονσιστσ οφ ατ λεαστ τηρεε λαψερσ: Α ηιδδεν ινπυψ

λαψερ, ονε ορ µορε ηιδδεν λαψερσ ανδ αν ουτπυτ λαψερ.

Α ωαψ το χονσιδερ τηε οπτιµαλ νυµβερ οφ νοδεσ ιν τηε

ηιδδεν λαψερ ισ το στοπ τηε τραινινγ αφτερ α χερταιν νυµβερ

οφ ιτερατιονσ ανδ το δετερµινε ηοω µανψ σιγναλσ ωερε �λ−

τερεδ ωιτη τηε πρεσεντ νυµβερ οφ νευρονσ υσεδ ιν τηε ηιδ−

δεν λαψερ. Ιφ τηε ρεσυλτ οφ τηισ τεστ ισ νοτ σατισφαχτορψ ιτ ωιλλ

αδδ ονε ορ µορε νευρονσ ιν τηε ηιδδεν λαψερ το ιµπροϖε

τηε περφορµανχε οφ τηε νετωορκ. Ιν τηεσε χασεσ, τηε νετ−

ωορκ µυστ βε χοµπλετελψ τραινεδ [11].

Αν αλτερνατιϖε τηατ σεεµσ µορε αττραχτιϖε ισ τηε δεϖε−

λοπµεντ οφ ινχρεασινγ νετωορκσ ιν ωηιχη νοδεσ αρε αδδεδ

ιν τηε ηιδδεν λαψερ ιν σψστεµατιχ φορµ δυρινγ τηε λεαρνινγ

προχεσσ. Ωιτη τηισ ιδεα, διϖερσε στρυχτυρεσ ηαϖε βεεν προ−

ποσεδ συχη ασ τηε ινχρεασινγ νετωορκ χασχαδε χορρελατιον

[12], ασ ωελλ ασ νευραλ νετωορκσ [13, 14, 15].

3.2. Προποσεδ σψστεµ

Τηε προποσεδ σψστεµ χονσιστσ ινιτιαλλψ ιν α στρυχτυρε

σιµιλαρ το τηε νευραλ νετωορκ Α∆ΑΛΙΝΕ (Α∆Απτιϖε ΛΙ−

Νεαρ Ελεµεντ) [16], ωηιχη ισ υσεδ λικε ινιτιαλ στρυχτυρε βε−

χαυσε ιτ ισ σιµπλε ανδ εασψ το οπτιµιζε υσινγ τηε αλγοριτηµ

οφ σθυαρε µινιµυµσ αϖεραγε, ΛΜΣ [13]. Ιτ ηασ ηαδ ινι−

τιαλλψ αν ινπυτ λαψερ, ονε ηιδδεν λαψερσ ανδ αν εξιτ λαψερ,

ωηερε τηεψ ωιλλ βε αδδεδ νευρονσ ιν τηε ιντερµεδιατε λαψερ.

Ωηεν τηε νετωορκ ηασ χονϖεργεδ, ιφ τηε οπερατιον οβ−

ταινεδ βψ τηε σψστεµ ισ νοτ τηε ρεθυιρεδ ονε, α νευρον ισ

αδδεδ ιν τηε ηιδδεν λαψερ. Ιν τηισ χασε, τηε ωειγητσ (ω) τηατ
χοννεχτ τηε ινπυτ λαψερ ωιτη τηε νοδεσ οφ τηε ιντερµεδιατε

λαψερ, αρε χονγεαλεδ (τηεσε ωειγητσ ηαϖε βεεν πρεϖιουσλψ

τραινεδ). Τηε γαινσ (β) τηατ χοννεχτ τηε ηιδδεν λαψερ ωιτη
τηε εξιτ λαψερ αρε αδαπτεδ, ασ ωελλ ασ τηε ωειγητσ (ω) τηατ
χοννεχτ τηε ινπυτ λαψερ ωιτη τηε νευρον αδδεδ ιν τηε ηιδ−

δεν λαψερ. Τηε ΑΝΝ ισ αδαπτεδ υσινγ τηε Ωιδροω − Ηοφφ

∆ελτα αλγοριτηµ ωηιχη ηασ οβταινεδ γοοδ ρεσυλτσ.

Τηισ νεω στρυχτυρε ηασ γοτ α σπεχιαλ χηαραχτεριστιχ: ιτ

γροωσ ωηιλε ιτ λεαρνσ. Ιτ µεανσ τηατ τηε νευρονσ ιν τηε ηιδ−

δεν λαψερ αρε αδδεδ ονε το ονε ανδ τηειρ ωειγητσ ανδ γαινσ

αρε αδαπτεδ. Βεσιδεσ, τηε ωειγητσ οφ τηε ινπυτ λαψερ αρε

χονσερϖεδ ιν τηε λεαρνινγ νετωορκ. Τηισ µεχηανισµ, αλ−

τηουγη σοµετιµεσ χουλδ προδυχε νευραλ νετωορκσ ωιτη α

συβ−οπτιµαλ νυµβερ οφ νευρονσ ιν τηε ηιδδεν λαψερ, µακεσ

ιτ ποσσιβλε το εστιµατε τηε σιζε οφ τηε νετωορκ. Τηε προ−

ποσεδ σψστεµ ωιτη τωο νευρονσ αδδεδ ιν τηε ηιδδεν λαψερ

χαν βε οβσερϖεδ ιν �γυρε 1.

Φιγυρε 1. Προποσεδ Νευροναλ Νετωορκ ωιτη τωο νευρονσ

ιν τηε ηιδδεν λαψερ. Τηε βλαχκ χοεφ�χιεντσ (Ω) αρε χονσ−
ταντσ.

3.3. Λεαρνινγ αλγοριτηµ υσινγ τηεΩιδροω−

Ηοφφ ∆ελτα ρυλε

Τηισ νετωορκ ισ α συπερϖισεδ λεαρνινγ νετωορκ τηατ νεεδσ

το κνοω τηε ασσοχιατεδ ϖαλυεσ ιν εαχη ινπυτ. Τηε παιρσ οφ

ινπυτ/ουτπυτ αρε:

φπ1; τ1γ ; φπ2; τ2γ ; :::; φπΘ; τΘγ (1)

ωηερε πΘ ισ τηε ινπυτ το τηε νετωορκ ανδ τΘ ισ ιτσ χορρεσ−

πονδινγ ωισηεδ εξιτ, ωηεν α ινπυτ π ισ πρεσεντεδ το τηισ

νετωορκ, τηε εξιτ οφ τηε νετωορκ ισ χοµπαρεδ ωιτη τηε ϖαλυε

οφ τ (ηοπεδ εξιτ) τηατ ισ ασσοχιατεδ το ηιµ.

Αδαπτιϖε ΛΜΣ αλγοριτηµ δεριϖεσ φροµ τηε Ωιδροω−Ηοφφ

∆ελτα ρυλε [17], α νετωορκ Αδαλινε, ισ δεδυχεδ οφ τηε

φολλοωινγ ωαψ, αχχορδινγ το τηε προχεδυρε δεσχριβεδ ιν

Ωιδροω [18, 19].

Ω (κ + 1) =Ω (Κ) + �
ε(κ)π(κ)

ϕπ(κ)ϕ
2

(2)

Ιν ωηιχη κ σηοωσ τηε πρεσεντ ιτερατιον οφ τηε υπδατε

προχεσσ, Ω (κ + 1) ισ τηε φολλοωινγ ϖαλυε τηατ ωιλλ τακε
τηε ϖεχτορ φροµ ωειγητσ ανδ Ω (κ) ισ τηε πρεσεντ ωειγητσ
ϖεχτορ∋σ ϖαλυε. Πρεσεντ ερρορ ε(κ) ισ δε�νεδ ασ τηε διφφε−
ρενχε βετωεεν ωισηεδ ανσωερ τ(κ) ανδ τηε εξιτ οφ νετωορκ
α(κ) =ΩΤ (κ)π(κ) βεφορε τηε υπδατε:

ε(κ) = τ(κ)�ΩΤ (κ)π(κ) (3)

Τηε ϖαριατιον οφ τηε ερρορ ιν εαχη ιτερατιον ισ ρεπρεσεντεδ

βψ:

�ε(κ) = �(τ(κ)�ΩΤ (κ)π(κ)) = �πΤ (κ) �Ω (κ) (4)
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Τηε µαιν χηαραχτεριστιχ οφ ΛΜΣ αλγοριτηµ ισ τηατ σαφεσ

τηε ερρορ ανδ ρεδυχεσ τηε αϖεραγε θυαδρατιχ ερρορ. Ιν ορδερ

το εξπλαιν τηε θυαδρατιχ µεαν ερρορ α νετωορκ Αδαλινε ωιλλ

βε χονσιδερεδ ανδ αν αλγοριτηµ οφ αππροξιµατεδ στεπσ ωιλλ

βε υσεδ, λικε Ωιδροω ανδ Ηοφφ ; ωιτη τηισ αλγοριτηµ τηε

φυνχτιον φορ τηε µεαν σθυαρε ερρορ ισ:

ε2(κ) = (τ(κ)� α(κ))2 (5)

Ιν εθυατιον (5), τ(κ) σηοωσ τηε ωαντεδ εξιτ ιν ιτερατιον
κ ανδ α(κ) σηοωσ τηε εξιτ οφ τηε προποσεδ νετωορκ; τηε
σθυαρε ερρορ ηασ βεεν ρεπλαχεδ ιν ιτερατιον κ, τηερεφορε ιν

εαχη ιτερατιον ισ ηαδ α γραδιεντ οφ τηε ερρορ οφ τηε φολλοωινγ

ωαψ:

�

ρε2(κ)
�

ϕ
=
≅ε2(κ)

≅ωι;ϕ
= 2ε(κ)

≅ε(κ)

≅ωι;ϕ
παρα ϕ = 1; 2; :::Ρ

(6)

ανδ

�

ρε2(κ)
�

Ρ+1
=
≅ε2(κ)

≅β
= 2ε(κ)

≅ε(κ)

≅β
(7)

Τηε αππροαχη οφ ρε(κ) φουνδ ιν τηε εθυατιον (6) ισ ρε−
πλαχεδ ιν τηε εθυατιον 2 τηατ δε�νεσ τηε προχεσσ οφ υπδατε

οφ ωειγητσ φορ ΛΜΣ αλγοριτηµ; αφτερ τηε εϖαλυατιον οφ παρ−

τιαλ δεριϖεδ τηε υπδατε προχεσσ Τηε ωειγητσ (ω) ανδ γαινσ
(β) αλγοριτηµ φορ τηισ νετωορκ Αδαλινε αρε εξπρεσσεδ:

ω(κ + 1) = ω(κ) + 2�ε(κ)π(κ) (8)

β(κ + 1) = β(κ) + 2�ε(κ) (9)

4. Ρεσυλτσ

Το εϖαλυατεδ τηε περφορµανχε οφτηε ΑΝΝ �λτερ, α χλεαν

πυλσε σιγναλ χορρυπτεδ ωιτη διφφερεντ βασελινεσ ισ σιµυ−

λατεδ. Τηε οβταινεδ ρεσυλτσ οφ τηε ΑΝΝ αππροαχη αρε χοµ−

παρεδ ωιτη στανδαρδ �λτερινγ τεχηνιθυεσ. Τηε Βυττερωορτη

ηιγη πασσ διγιταλ �λτερ ισ α νονλινεαρ πηασε �λτερ, σο τηε

πυλσε ωαϖεφορµ χαν βε διστορτεδ. Φορ τηισ ρεασον, α ΦΙΡ �λ−

τερ υσινγ λεαστ σθυαρεσ ερρορ µινιµιζατιον ηασ βεεν σελεχτεδ

ασ χλασσιχαλ βασε λινε τεχηνιθυε το χοµπαρε ωιτη τηε προ−

ποσεδ µετηοδ. Ιν τηισ ωορκ, τηε βιορτηογοναλ 6.8 Ωαϖελετ

φαµιλψ ηασ βεεν υσεδ, βεχαυσε ιτ σηοωσ τηε βεττερ ρεσυλτσ.

Ταβλε 2 λιστσ τηε µεαν σθυαρεδ ερρορ (ΜΣΕ) οφ τηεΩαϖελετ
ανδ τηε ΑΝΝ δυρινγ διφφερεντ σιγναλ το νοισε ρατιο (ΣΝΡ)
οφ βασελινε∋σ φρεθυενχψ ισ 0.1, 0.2, 0.4, 0.6 Ηζ ρεσπεχτιϖελψ.

ΦΙΡ ανδ ΛΜΣ δον∋τ αππεαρ ιν τηε ταβλε βεχαυσε τηεψ ηαϖε

γοτ βαδ ρεσυλτσ. Εθυατιον 10, σηοωσ ΜΣΕ ωηερε ξουτ
ισ τηε εξιτ το τηε σψστεµ ανδ ξ τηε οριγιναλ σιγναλ ωιτηουτ

νοισε.

ΜΣΕ = Εφκξουτ � ξκ
2
γ (10)

Ωηεν τηε βασελινε∋σ φρεθυενχψ ισ λεσσ τηαν 0.2 Ηζ, τηε

Ωαϖελετσ µετηοδ ισ σατισ�εδ. Τηε βεττερ χροσσ χορρελατιον

ισ οβταινεδ βψ τηε ΑΝΝ, σπεχιαλλψ ωηεν τηε φρεθυενχψ οφ

βασελινε ισ λεσσ τηαν 0.6 Ηζ ανδ βιγγερ τηαν 0.2 Ηζ.

Ταβλε 2. Χοµπαρισον οφ ερρορσ οφ Ωαϖελετ ανδ Νευραλ Νετ−

ωορκσ

Φρεθυενχψ 0.1 Ηζ 0.2 Ηζ

ΣΝΡ(δΒ) 0.8 −5.2 −8.7 0.8 −5.2 −8.7

Ωαϖελετ 0.01 0.03 0.3 0.1 0.03 4.9

ΑΝΝ 0.1 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5

Φρεθυενχψ 0.4 Ηζ 0.6 Ηζ

ΣΝΡ(δΒ) 0.8 −5.2 −8.7 6.8 0.8 −2.8

Ωαϖελετ 3.8 19 112 23 54 134

ΑΝΝ 0.2 0.4 0.7 0.8 1.5 3.7

Ταβλε 3 σηοωσ τηε χροσσ χορρελατιον ρεσυλτσ. Ιν τηε χασε

οφ σψντηετιχ σιγναλσ, οτηερ παρεµετερσ χαν βε µεασυρεδ.

Ιν τηισ ωορκ, τηε Σιγναλ το Ιντερφερενχε Ρατιο (ΣΙΡ) ηασ
βεεν σελεχτεδ το εϖαλυατε τηε περφορµανχε οφ τηε χοµπαρεδ

µετηοδσ. Εθυατιον 11, σηοωσ ΣΙΡ εξπρεσσιον ωηερε ξιν
σηοωσ τηε ινπυτ το τηε σψστεµ, ξουτ τηε εξιτ ανδ ξ τηε ορι−

γιναλ ρεγιστρψ ωιτηουτ νοισε.

ΣΙΡ = 20 λογ

 

σ

Εφϕϕξιν � ξϕϕ
2
γ

Εφϕϕξουτ � ξϕϕ
2
γ

!

(11)

Ταβλε 3. Οβταινεδ ρεσυλτσ οφ τηε χροσσ χορρελατιον ανδ ΣΙΡ

οφ βασελινε, αϖεραγε ϖαλυεσ

Μετηοδσ Σψντηετιχ Ρεαλ ΣΙΡ

ΦΙΡ 0; 92+
�

0:03 0; 91+
�

0:03 10:8+
�

0:6
ΛΜΣ 0; 63+

�

0:32 0; 60+
�

0:35 6:1+
�

2:34
Ωαϖελετ 0; 94+

�

0:02 0; 93+
�

0:02 14:6+
�

0:5
ΑΝΝ 0; 97+

�

0:02 0; 96+
�

0:02 17:5+
�

0:4

Ιφ ωηιτε νοισε (µψοελεχτριχ, τηερµαλ, ετχ.) ισ αδδεδ το

βασελινε νοισε, τηε διφφερεντ τεχηνιθυεσ πρεσεντ µορε σιγ−

νι�χαντ διφφερενχεσ (Φιγυρε 2). Βυτ, ιν αλλ χασεσ, τηε ΑΝΝ

σηοωσ τηε βεστ περφορµανχε. Τηε σεχονδ µετηοδ τηατ

αππροαχηεσ τηε δατα ισ Ωαϖελετ. Τηε αδαπτιϖε µετηοδσ ασ

ΛΜΣ δεπενδ ον τηε ΕΧΓ ανδ τηερεφορε ιτσ ρεσυλτ ισ µορε

ϖαριαβλε. Μετηοδσ ΦΙΡ οβταιν ιντερµεδιατε ϖαλυεσ οφ βασε−

λινε χανχελλατιον.

5. Χονχλυσιονσ

Τηισ παπερ ιντροδυχεσ αν αππροαχη φορ ρεµοϖινγ βασε−

λινε ιν ΕΧΓ σιγναλσ υσινγ ΑΝΝ. Τηε παπερ ιλλυστρατεσ τηε

εφφεχτιϖενεσσ οφ τηε αππροαχη βψ υσινγ εξαµπλεσ ωιτη βοτη

σιµυλατεδ ανδ µεασυρεδ ΕΧΓ δατα. Τηε χυρρεντ αλγοριτηµ
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Φιγυρε 2. Α. Ινπυτ Σιγναλ. Β. ΦΙΡ Φιλτερ Χ. ΛΜΣ Φιλτερ ∆.

Ωαϖελετ Φιλτερ Ε. ΑΝΝ

υσεσ σιµυλτανεουσ περτυρβατιον ωηιχη σηοωσ βεττερ ρεσυλτσ

φορ νοισε ρεδυχτιον. Τηε ταργετ αππλιχατιον οφ ουρ αλγοριτηµ

ισ πρεπροχεσσινγ οφ ΕΧΓ σιγναλσ.

Τηε σιγναλ χανχελλατιον δεπενδσ ον τηε χονϖεργενχε οφ

τηε µετηοδ ιν ΛΜΣ µετηοδσ. Τηε ρεσυλτσ οβταινεδ αρε

θυιτε γοοδ ωιτη σψστεµσ ΦΙΡ ανδ Ωαϖελετσ. Ηοωεϖερ, τηε

Σψστεµ βασεδ ον ΑΝΝ, ισ τηε βεττερ το ελιµινατε τηε βασε−

λινε νοισε. Ιτ ισ ποσσιβλε το εµπηασιζε ασ ωελλ, τηατ τηισ

λαστ µετηοδ, ιτ ισ εασιερ το ιµπλεµεντ ανδ ιτ προϖοκεσ λοω

σιγναλ διστορτιον.

Αχκνοωλεδγεµεντσ

Τηισ ωορκ ωασ παρτλψ φυνδεδ βψ τηε προϕεχτ ΠΑΧ−05−

008−1 φροµ Χονσεϕερα δε Εδυχαχι⌠ν δε λα ϑυντα δε Χο−

µυνιδαδεσ δε Χαστιλλα−Λα Μανχηα, Γς06/299 φροµ Χον−

σελλερα δε Εµπρεσα, Υνιϖερσιδαδ ψ Χιενχια δε λα Γενερα−

λιτατ ςαλενχιανα ανδ ΤΕΧ2007�64884 φροµ τηε Σπανιση

Μινιστρψ οφ Σχιενχε ανδ Εδυχατιον.
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