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по улучшению сна младенца. При критических показателях родителю будет предло-
жено обратиться к педиатру для получения профессиональных рекомендаций и по-
мощи. 

Таким образом, данное приложение представляет собой перспективный инст-
румент для оптимизации режима сна у младенцев. Комбинация ручного и автомати-
зированного сбора данных, а также предоставление статистического анализа и инди-
видуальных рекомендаций позволяют родителям более осознанно подходить  
к организации сна ребенка, улучшая его качество и обеспечивая благоприятные ус-
ловия для развития.  
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Сердечно-сосудистые заболевания продолжают оставаться основной причиной 

смертности среди населения. Например, мерцательная аритмия (МА) составляет 
примерно 30–40 % от общего числа нарушений сердечного ритма. В кардиологиче-
ской практике для выявления аритмий применяются различные приборы, предназна-
ченные для кратковременной или долговременной регистрации электрической ак-
тивности сердца [1]. Хотя эти устройства широко используются, они обладают 
общим недостатком: несмотря на возможность фиксирования нарушений синусового 
ритма, они не позволяют точно оценить количественные характеристики этих нару-
шений [2, 3]. 

В данной работе представлены результаты разделения ЭКГ-сигнала (ЭКС)  
во временной области на плавно меняющиеся (P- и T-волны) и быстро меняющиеся 
(QRS-комплекс), а также анализ гармонических составляющих в частотной области. 
Полученные данные могут стать основой для создания алгоритмов, позволяющих 
адекватно определять количественные характеристики ЭКС и нарушений синусово-
го ритма. 

Применение Фурье и вейвлет анализа для выявления аритмии. Для оценки 
спектра мощности электрокардиосигнала и анализа сердечного ритма применяется 
метод спектрального анализа, позволяющий выявлять активные частоты, свидетель-
ствующие о наличии аритмий. Однако в спектре ЭКС с QRS-комплексом возникает 
около 20–25 гармоник, что затрудняет адекватную диагностику работы сердца [4]. 

Чтобы определить количественные характеристики аритмии во временной об-
ласти, предлагается разделить сигнал ЭКГ на две части (рис. 1).  
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Рис. 1. Графики сглаженного ЭКС в норме:  
а – электрокардиосигнал с удаленными Р- и T-волнами;  

б – ЭКС без QRS комплексов 

Затем проводится быстрое преобразование Фурье (БПФ) для дискретных дан-
ных ЭКС, фильтрация низкочастотных шумов в течение пяти периодов ЭКС без пи-
ков QRS в нормальном состоянии и при фибрилляции предсердий. После этого 
сравнивается спектр сигнала после фильтрации (рис. 2, 3). 

  

Рис. 2. Спектр ЭКС с фибрилляцией предсердий 
 после фильтрации  

 

Рис. 3. Спектр ЭКС в норме после фильтрации  
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Вейвлет-анализ позволяет разлагать сигнал на компоненты различных частот.  
В отличие от БПФ, которое дает информацию о гармонических составляющих, вейв-
лет-анализ способен обнаруживать изменение R–R интервалов и ЧСС, что важно для 
диагностики QRS-комплексов. Этот метод менее подвержен влиянию наводок, помех 
и шумов ЭКС, улучшая качество анализа и повышая диагностическую точность [5]. 

Количественное представление и анализ среднего значения и стандартного от-
клонения интервала R–R во временной области позволяет оценить устойчивость сер-
дечного ритма – BPM (ударов в минуту) и STD (в процентах) соответственно. Такой 
подход дает возможность количественно определить влияние лечения на аритмию – 
положительное, отрицательное или нейтральное воздействие [6]. 

Методы быстрого преобразования Фурье и вейвлет-анализа обладают своими 
преимуществами. Их совместное применение значительно увеличивает точность вы-
явления числовых признаков аритмий и мониторинга сердечно-сосудистых заболе-
ваний. 

Анализ результатов. Для расчета стандартного отклонения R–R интервалов  
из сигнала ЭКГ были исключены волны P и T, произведена звуковая кардиографиче-
ская регистрация, фоноплетизмография, интервалов в миллисекундах за заданный 
промежуток времени, а также определены их среднее значение и среднеквадратич-
ное отклонение. 

При сравнении сигналов в нормальных условиях и при аритмии выявлена вы-
сокая корреляция: увеличение стандартного отклонения свидетельствует о большей 
вариабельности интервалов между ударами сердца. Полученные данные подтвер-
ждают целесообразность комплексного применения указанных методов. 

Таким образом, количественный подход к диагностике аритмии среди различ-
ных групп пациентов позволяет выявить различия в характере вариабельности сер-
дечного ритма, частоте сердечных сокращений и стандартном отклонении синусово-
го ритма. 

В перспективе планируется применять метод спектрального анализа плавно ме-
няющихся волн ЭКС наряду с вейвлет-анализом для QRS-комплексов (δ-функции) 
(рис. 1). 
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