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Table 1
Experimental results for BW noise.

MIT-BIH recording number 103 105 m 116 122 205 213 219 223 230 Average
S-Transform method 0dB SNR 114 1156 9.22 9.01 10.58 9.31 11.57 11.55 1214 11.68 10.80
RMSE 0.269 0.264 0.346 0354 0.296 0.342 0.264 0.265 0.247 0261 0.291
1.25dB SNR 12.06 12.23 9.61 935 117 9.7 12.22 1222 1295 1235 1139
RMSE 0.249 0.245 0.331 0341 0.276 0.327 0245 0.245 0.225 0241 0.273
5dB SNR 13.54 1397 10.41 10.04 12.38 10.46 1377 1365 14.81 13.89 12.67
RMSE 0.210 0.205 0.302 0315 0.240 0.300 0205 0.208 0182 0202 0.237
WT method 0dB SNR 14.87 31.53 1841 20.00 912 22.64 2083 18.69 1734 2223 19.57
RMSE 0.074 0.014 0.060 0.042 0.138 0.037 0.034 0.040 0.063 0.041 0.054
1.25dB SNR 14.88 3191 18.42 20.06 8.54 22.73 2047 2022 1740 2222 19.69
RMSE 0.074 0.013 0.060 0.042 0.147 0.037 0.036 0.034 0.063 0.041 0.055
5dB SNR 14.90 3271 18.43 20.10 8.22 229 1911 2144 17.51 2218 19.75
RMSE 0.074 0.012 0.060 0.041 0153 0.036 0.042 0.029 0.062 0.041 0.055
BPNN method 0dB SNR 9.27 9.28 4.84 12.32 15.75 14.59 11.62 11.92 1318 746 11.02
RMSE 0.130 0.130 0.178 0252 0.151 0.073 0178 0.191 0153 0128 0.156
1.25dB SNR 1144 9.54 6.87 12.67 16.34 14.83 12.37 12.88 13.52 869 1192
RMSE 0.105 0126 0.142 0244 0.143 0.072 0.164 0.171 0.145 0.116 0.143
5dB SNR 12.55 9.67 8.23 13.38 16.87 15.86 1334 1363 15.34 942 12.83
RMSE 0.099 0.122 0.118 0224 0.134 0.063 0.145 0.155 0.115 0.106 0128
DAE method 0dB SNR 2038 2490 23.04 18.84 19.48 20.08 19.92 19.30 2294 20.53 20,94
RMSE 0.038 0.029 0.035 0.047 0.040 0.050 0.036 0.037 0.031 0.049 0.039
1.25dB SNR 20.55 2327 23.07 19.53 19.90 2012 2032 19.83 23.74 20.67 2130
RMSE 0.038 0.028 0.035 0.043 0.038 0.049 0.035 0.035 0.029 0.048 0.038
5dB SNR 2077 2547 23.03 21.60 2100 20.30 2134 2115 2541 21.03 221
RMSE 0.037 0.027 0.035 0.034 0.034 0.048 0.031 0.030 0.024 0.046 0.035
Proposed method 0dB SNR 2378 2540 2331 23.51 20.07 20.07 2130 23.02 24.25 2272 2274
RMSE 0.026 0.028 0.034 0.027 0.050 0.050 0.032 0.024 0.027 0.037 0.034
1.25dB SNR 2382 2542 2332 23.59 20.08 20.08 2136 2331 24.41 22,74 22.81
RMSE 0.026 0.028 0.034 0.027 0.050 0.050 0.032 0.023 0.027 0.037 0.033
5dB SNR 2339 2545 2335 23.76 20.08 20.08 2146 2408 24.64 22.79 2296

RMSE 0.025 0.027 0.034 0.026 0.050 0.050 0.031 0.021 0.026 0.037 0.033
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Table 1
Experimental results for BW noise.

MIT-BIH recording number 103 105 11 116 12 205 213 219 223 230 Average
S-Transform method ~ 0dB SNR 114 1156 9.22 9.01 1058 931 1157 1155 1214 1168 1080
RMSE 0269 0264 0346 0354 0296 0342 0264 0265 0247 0261 0291
125dB  SNR 1206 1223 961 935 117 97 12.22 1222 1295 1235 1139
RMSE 0249 0245 0331 0341 0276 0327 0245 0245 0225 0241 0273
5dB SNR 1354 1377 10.41 1004 1238 1046 1377 1365 14,81 1389 1267
RMSE 0210 0205 0302 0315 0240 0300 0205 0208 0182 0202 0237
WT method 0dB SNR 1487 3153 1841 2000 912 2264 2083 1869 1734 2223 1957
RMSE 0074 0014 0060 0042 0138 0037 0034 0040 0063 0041 0054
125dB  SNR 1488 3191 1842 2006 854 2273 2047 2022 1740 2222 1969
RMSE 0074  0.013 0060 0042 0147 0037 0036 0034 0063 0041 0055
5dB SNR 1490 3271 1843 2010 822 22,91 1911 2144 1751 2218 1975
RMSE 0074 0012 0060 0041 0153 0036 0042 0029 0062 0041 0055
BPNN method 0dB SNR 9.27 9.28 484 1232 15.75 14,59 1162 11.92 13.18 746 11.02
RMSE 0130 0130 0178 0252 0151 0073 0178 0.191 0153 0128 0156
125dB  SNR 1144 954 6.87 12,67 1634 1483 12.37 1288 1352 869 1192
RMSE 0105 0126 0142 0244 0143 0072 0164 0171 0.145 0116 0.143
5dB SNR 1255  9.67 823 1338 16.87 1586 1334 1363 1534 942 12.83
RMSE  0.099 0122 0.118 0224 0134 0063 0145 0.155 0115 0106 0128
DAE method 0dB SNR 2038 2490 2304  18.84 1948 2008 1992 1930 2294 2053 2094

RMSE 0.038 0.029 0.035 0.047 0.040 0.050 0.036 0.037 0.031 0.049 0.039
125dB SNR 2055 2327 2307 19.53 19.90 20.12 2032 19.83 2374 20.67 2130
RMSE 0.038 0.028 0.035 0.043 0.038 0.049 0035 0.035 0.029 0.048 0.038
5dB SNR 2077 2547 2303 21.60 2100 20.30 2134 2115 2541 21.03 221

RMSE 0.037 0.027 0.035 0.034 0.034 0.048 0031 0.030 0.024 0.046 0.035
Proposed method 0dB SNR 2378 2540 2331 2351 2007 20.07 2130 23.02 2425 2272 2274

RMSE 0.026 0.028 0.034 0.027 0.050 0.050 0032 0.024 0.027 0037 0.034
125dB SNR 2382 2542 2332 23.59 20.08 20.08 2136 2331 2441 22.74 22.81
RMSE 0.026 0.028 0.034 0.027 0.050 0.050 0032 0.023 0.027 0.037 0.033
5dB SNR 2389 2545 2335 23.76 20.08 20.08 2146 2408 24.64 2279 2296
RMSE 0.025 0.027 0.034 0.026 0.050 0.050 0031 0.021 0.026 0.037 0.033
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