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стика сердечно-сосудистых заболеваний 
Обоснование проекта. Сердечно-сосудистые заболевания являются одной 

из основных причин смертности и потери трудоспособности в развитых стра-
нах. Обычно врачи ставят диагноз, анализируя форму зубцов на электрокардио-
грамме. В работе предлагается распознавать электрокардиограммы методом 
вейвлет-анализа. Было разработано соответствующее программное обеспече-
ние, пригодное для использования в качестве телемедицинского сервиса. 

Методы. На наш взгляд, традиционные методы диагностики сердечно-
сосудистых заболеваний имеют некоторые недостатки. В частности, современ-
ные электрокардиографы выдают относительно высокочастотные сигналы (200, 
500 и даже 1000 Гц), в то время как врачи используют только сглаженные низ-
кочастотные диаграммы. На наш взгляд при этом может теряться ценная ин-
формация. Для распознавания различных цифровых сигналов (звук, данные 
сейсмографов и т.д.) применяется вейвлет-анализ. Вейвлет – это функция, 
определенным образом характеризующая сигнал. В работе были использованы 
образцы электрокардиограмм (холтеровское мониторирование: 3 канала, 200 
Гц, 24 часа), предоставленные Рочестерским университетом (штат Нью-Йорк, 
США). ECG-файлы имеют объем порядка 100 Мб и содержат три одномерных 
массива по 16-17 миллионов двухбайтовых целых чисел в каждом. Рочестер-
ский университет является частью международного консорциума THEW 
(Telemedicine and Holter Electrocardiogram Warehouse). Консорциумом собрана 
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база данных ecg-файлов и медицинских анамнезов объемом 14 терабайт. В 
нашей работе использовалось 60 Gb данных о 376 испытуемых (здоровые люди 
и пациенты с кардиологическими заболеваниями). Анамнез включает в себя 36 
параметров состояния пациента, например, локализация инфаркта, данные о 
тромболитической терапии, артериальное давление, пол, возраст, рост, вес, ку-
рение и др. 

 
Рис. 1. Образцы анамнеза пациентов 

Программное обеспечение. ПО было написано на языке C#. На первом 
этапе производится считывание ECG-файлов. 

 
Рис. 2. Электрокардиограмма здорового человека 

Затем выполняется детектирование сигнала для устранения избыточности 
и усиления характерных особенностей сигнала. 

 
Рис. 3. Детектированный сигнал пациента с ишемической болезнью сердца 
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Далее, мы должны определить специфические области детектированного 
сигнала и выполнить операцию нормализации. Это делается для того, чтобы 
нивелировать влияние амплитуды сигнала на распознавание. Нормализованная 
область детектированного сигнала и является вейвлетом. 

 
Рис. 4. Вейвлет пациента с ишемической болезнью сердца 

В ходе распознавания детектирование сигнала осуществляется с той же 
рамкой детектирования, что и при создании вейвлетов. Шаг распознавания 
должен быть равен размеру вейвлета. Далее, мы определяем коэффициент кор-
реляции между частью неизвестного сигнала и известным вейвлетом внутри 
шага распознавания. Найдя этот коэффициент, сдвигаем рамку распознавания 
на один шаг вправо и возобновляем процесс. Если значение любой из точек 
корреляционной кривой будет близко к единице, принимается решение об 
успешности распознавания (соответствия неизвестного сигнала известному 
вейвлету). 

 
Рис. 5. Корреляционная функция между ЭКГ-сигналом ИБС (слева) 

и здорового человека (справа) с вейвлетом ИБС 
Результаты: Было разработано программное обеспечение, способное ди-

агностировать здоровое сердце на фоне инфарктов пяти типов и ишемической 
болезни сердца. Предложенный подход может быть использован в телемеди-
цинских приложениях. 

 

 
Рис. 6а. Распознавание здорового сердца на фоне инфарктов разного типа 
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Рис. 6б. Распознавание инфаркта типа I на фоне здорового сердца 
и др. инфарктов 

 
 

Рис. 6в. Распознавание инфаркта типа II на фоне здорового сердца 
и др. инфарктов 

 
 

Рис. 6г. Распознавание инфаркта типа IV на фоне здорового сердца 
и др. инфарктов 

 
 

Рис. 6д. Распознавание инфаркта типа V на фоне здорового сердца 
и др. инфарктов 
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