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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ПРИДАТНОСТІ ЕКГ СИГНАЛУ ДЛЯ 

ДІАГНОСТИКИ 

Вітрук Р.О., аспірант, НТУУ «КПІ» ім. І. Сікорського 

Щербак Л.М., професор, Національний авіаційний університет 

 

Вступ 

Використання сучасних інформаційних технологій в практичній меди-

цині відкриває нові перспективи вирішення проблем ефективного і своєчас-

ного лікування пацієнтів. Однією з таких проблем є своєчасне лікування сер-

цево-судинних захворювань. Саме своєчасність діагностування таких захво-

рювань в ряді випадків – це режим реального часу (online) – є досить ефекти-

вним режимом діагностування хвороби з подальшим її лікуванням. Сучасні 

діагностичні центри серцево-судинних захворювань працюють з просторово 

розгалуженою мережею респондентів, які надсилають відповідні інформа-

ційні повідомлення для подальшого діагностування. Практика роботи таких 

центрів підтверджує, що статистику правильного діагностування в основно-

му зменшує відсутність необхідної інформації у таких повідомленнях.  

Мета роботи – розробити метод і алгоритм його реалізації в режимі, 

близькому до реального часу, який надає можливість ідентифікувати отри-

мання діагностично інформативного ЕКГ в процесі його запису некваліфіко-

ваними респондентами. 

 

Основний матеріал 

Набір цифрових сигналів взятий з бази даних фізіологічних сигналів 

Phisionet [1]. ЕКГ сигнал – це 12-канальний (канали I, II, II, aVR, aVL, aVF, 

V1, V2, V3, V4, V5, та V6) запис незалежних вихідних електричних сигналів 

відповідних давачів з частотною характеристикою 0.05 до 100 Гц. Сигнали 

фіксуються одночасно протягом, 10 секунд; кожний сигнал дискретизується з  

частотою 500 Гц із 16-бітною роздільною здатністю по інтенсивності. 

Запропонований метод ідентифікації якості ЕКГ сигналу не використо-

вує такі відомі характеристики, як відношення сигнал/шум чи процент вияв-

лення QRS комплексів. А базується на використанні інших характеристики 

ЕКГ сигналів – достовірності, чутливості та специфічності. 

Алгоритм, який реалізує запропонований метод, перевіряється за  до-

помогою набору навчальних даних ЕКГ [1]. 

 

Алгоритм багатоетапних випробувань 

Блок-схема алгоритму наведена на рисунку 1.  

Першим етапом є перевірка наявності у записі ЕКГ сигналів із рівномі-

рною частотною характеристикою. При виявленні такого сигналу, запис ЕКГ 

можна вважати неприйнятним.  
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Рис. 1. Схематичне зображення послідовності операцій класифікації 

якості ЕКГ сигналів згідно запропонованого методу. Запис ЕКГ сигналу кла-

сифікується як прийнятний, якщо пройде всі випробування. 

 

Далі перевіряється чи має запис ЕКГ будь-які відсутні сигнали. Сигнал 

можна вважати відсутнім, якщо всі його значення знаходиться поза діапазо-

ном ±600мВ. Також перевіряється чи знаходиться сигнал частково поза гра-

фіком. Якщо амплітуда занадто велика, або навпаки, мала, сигнал може бути 

частково поза порогом, і в цьому випадку, він буде відмічений як неприйнят-

ний.  

На третьому етапі, кожен сигнал поділяється на кілька сегментів і для 

кожного сегменту оцінюється середнє квадратичне відхилення (СКВ).  

Якщо СКВ у деяких каналах відрізняється, перевищуючи визначений 

поріг, сигнал вважається неприйнятним.  

На четвертому етапі використовується метод автокореляції. 

Автокореляційна функція для дискретного сигналу: 

 
На п’ятому етапі обчислюється взаємна кореляція для різних ЕКГ сиг-

налів. Запис поділяється на кілька сегментів і розраховується взаємна коре-

ляція кожного сегмента серед різних відведень. Якщо коефіцієнт кореляції 

менший за певний поріг, сигнал вважається неприйнятним. Функція взаємної 

кореляції для дискретного сигналу: 

 
Якщо сигнал проходить всі етапи, він вважається прийнятним.  

Результати досліджень 

Числові дані використання алгоритму багатоетапних випробувань на-

ведено у таблиці 1. Специфічність визначається відсотком допустимих запи-

сів, які були ідентифіковані як прийнятні у відповідності за формулою: 

 
де TP — кількість ЕКГ записів, котрі алгоритм вірно виявив як прийня-

тні, FN — кількість записів, які хибно були визначені як неприйнятні, P — 

загальна кількість прийнятних записів. 

Чутливість вимірює неприйнятні сигнали, що були визначені неприй-
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нятними і визначається за формулою: 

 
де TN — кількість ЕКГ сигналів, котрі алгоритм вірно розподілив як 

неприйнятні, N — загальна кількість неприйнятних записів, FP — кількість 

записів, котрі алгоритм невірно розподілив як неприйнятні. 

 

Таблиця 1. Точність, специфічність і чутливість реалізованого алгори-

тму. 

Достовірність 0.859 

Чутливість 0.9511 

Специфічність 0.8322 

 

Даний метод може надати некваліфікованим респондентам можливість 

знімати ЕКГ пацієнта та перевіряти чи являється даний запис прийнятними, а 

згодом передавати сигнал на діагностику до кардіологічного центру.  

Для підвищення показника специфічності роботи алгоритму планується 

розробка відповідної нейронної мережі, яка може слугувати ефективним  і 

більш простим способом вирішення проблеми розпізнавання прийнятності 

ЕКГ сигналу. 
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