
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2012¿

Ñåêöèÿ ¾Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è êèáåðíåòèêà¿

Ïðîñòîé ïîðîãîâûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ QRS-êîìïëåêñîâ ÝÊÃ íà

îñíîâå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè

×óâèëèíà Åëåíà Âëàäèìèðîâíà

Àñïèðàíò

Ðûáèíñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Àâèàöèîííûé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò èìåíè Ï.À.

Ñîëîâüåâà, Ôàêóëüòåò ðàäèîýëåêòðîíèêè è èíôîðìàòèêè, Ðûáèíñê, Ðîññèÿ

E-mail: elenabarkhonina@mail.ru

Ñòðóêòóðíî-ñëîæíûå ñèãíàëû, êàê ïðàâèëî, ïîñòóïàþò îò ñëîæíûõ èñêóññòâåííûõ
èñòî÷íèêîâ èëè îò èñòî÷íèêîâ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè èõ àíàëèçå âîçíè-
êàþò äâå çàäà÷è: çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ ëîêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé è çàäà÷à îöåíêè
ìîìåíòîâ âðåìåíè èõ ïîÿâëåíèÿ. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ôóíêöèè ñëîæíîñòè äëÿ èõ
íàõîæäåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ QRS-êîìïëåêñîâ ïî èçìåíå-
íèÿì ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè êàðäèîãðàìì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
îáíàðóæåíèÿ ñåðäå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ ïî ñèãíàëó ÝÊÃ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì
Ïàíà è Òîìïêèíñà [2]. Ïî îïòèìèñòè÷åñêèì îöåíêàì îí îáåñïå÷èâàåò îáíàðóæåíèå íå
ìåíåå 95% QRS-êîìïëåêñîâ.

Ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ QRS-êîìïëåêñà, îñíîâàííûé íà ðàñ-
÷åòå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè. Ñèãíàë ðàçáèâàåòñÿ íà ïåðåêðûâàþùèåñÿ áëîêè ðàâíîé
äëèíû b (â îòñ÷åòàõ). Èõ êîëè÷åñòâî ðàâíî öåëîé ÷àñòè l = 2N/b, ãäå N �äëèíà (êî-
ëè÷åñòâî îò÷åòîâ) ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàë ðàñêëàäûâàåòñÿ íà ýëåìåíòàðíûå
ó÷àñòêè ðàâíîé äëèíû ñî ñäâèãîì íà ïîëîâèíó áëîêà b/2:
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âå ñîîòíîøåíèÿ: logN(ε) = log c − log ε, ãäå c�êîíñòàíòà, N(ε)�ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
êëåòîê ñî ñòîðîíîé ε, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîêðûòèÿ ó÷àñòêà ñèãíàëà. Â ñëó÷àå, êîãäà
îòíîøåíèå ðàçìåðíîñòè ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ σ = |di+1 − di|/d, ïðåâûøàåò ïîðîã α,
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î íàëè÷èè QRS-êîìïëåêñà.

Ðàáîòà àëãîðèòìà èññëåäîâàëàñü íà ðåàëüíûõ ñèãíàëàõ ÝÊÃ. Äëÿ áëîêîâ, íå ñîäåð-
æàùèõ QRS-êîìïëåêñ îòíîøåíèå èçìåíåíèÿ ðàçìåðíîñòè ê ñðåäíåìó èçìåíåíèþ ðàç-
ìåðíîñòè íà ñèãíàëå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò ÷óòü ìåíüøå åäèíèöû. Äëÿ áëîêîâ ñ QRS-
êîìïëåêñîì ýòî îòíîøåíèå áîëüøå åäèíèöû è âàðüèðóåòñÿ îò 1 äî 19. Òàêèå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû â 95% èññëåäóåìûõ ñëó÷àåâ.

Äëÿ ó÷àñòêà ñèãíàëà ñ QRS-êîìïëåêñîì ðàçìåðíîñòü Ìèíêîâñêîãî ïðèíèìàåò áîëü-
øèå çíà÷åíèÿ, îòðàæàÿ áîëüøóþ ñëîæíîñòü ñèãíàëà. Íà ðàçíûõ ñèãíàëàõ ïðîöåíò îá-
íàðóæåíèÿ âàðüèðóåòñÿ îò 70 äî 95%. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà õîðîøî ñíÿòûõ
ýëåêòðîêàðäèîãðàììàõ. Íà çàøóìëåííûõ ñèãíàëàõ ïðîöåíò îáíàðóæåíèÿ ñíèæàåòñÿ.
Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà âîçìîæíî è ïåðñïåêòèâíî, îäíàêî òðåáóþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ øóìîïîäàâëåíèÿ, âûÿâëåíèÿ òðåíäîâ. Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷�
íàïðàâëåíèå äàëüíåéøåé ðàáîòû.
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