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 Об’єкт дослідження – процес аналізу кардіограм. 
 

 Предмет дослідження – програмні засоби аналізу 
кардіограм та достовірність їх роботи. 

 
 Мета дослідження – підвищення достовірності 

аналізу кардіограм за рахунок застосування 
нейронної мережі.  



Застосування нейромереж у біомедичній 
промисловості, дозволяє виявити відхилення в 
електрокардіограмах; 
 
В медичній діагностиці нейромережі дають 
можливість значно підвищити специфічність методу, 
не знижуючи його чутливості; 
 
Перевагою нейромережевих технологій є здатність 
здійснювати класифікацію подій, які відсутні в 
навчальному наборі, узагальнюючи колишній досвід 
і застосовуючи його в нових випадках. 



1. Програмне та апаратне забезпечення «Кардіовід» призначено для 
реєстрації електрокардіограми, експрес-аналізу та видачі 
рекомендації, фіксації порушень серцевого ритму. 
 
Перевага – включає апаратне забезпечення для функціонування 
системи, поєднання різнобічних підходів до проблеми, 
різноманітність методів. 
 
Недолік – обмеженість набору критеріїв для формування 
заключення. 

 
2. Кишеньковий комп'ютерний кардіограф «Cardio CE». Програма 
реєстрації та обробки кардіограми. 
 
Перевага – простота та зручність використання, розмір пристрою та 
багатофункціональні здібності. 
 
Недолік – при аналізі кардіограм не враховуються всі параметри 
електрокардіосигналів.  
 
 
 
 
 



Дана система повинна задовольняти такі функціональні вимоги: 
 зручний інтерфейс для взаємодії користувача з системою; 
 наявність довідки про систему; 
 точність отриманих результатів.  
 
Практичність системи полягає в наданні користувачам таких 
можливостей: 
 відкривати файли із відзнятими кардіограмами; 
 перегляду даних файлів на окремій панелі системи; 
 обробки й аналізу файлів; 
 вибору різних елементів управління запису кардіограми; 
 налаштування режимів цифрової фільтрації сигналів ЕКГ; 
 проведення контурного аналізу зареєстрованих сигналів 

кардіограми; 
 збереження результату аналізу кардіограми. 
 
 

 



 

Для обробки ЕКС використовуємо НМ LVQ (Контрольоване векторне 
квантування). Значення сигналу на виході НМ визначається за формулою: 
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де 𝑥𝑖  – 𝑖-й елемент вхідного вектора; 𝑤𝑖𝑚

1  – 𝑖-й елемент вектора ваг 𝑚-го 
нейрона конкуруючого шару; 𝑤𝑗𝑘

2  – 𝑗-й елемент вектора ваг – 𝑘-го нейрона 
лінійного шару;  
𝐹𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡  – передавальна функція конкуруючого шару, що виявляє нейрон-
переможець; 
𝐹𝑙𝑖𝑛 – лінійна функція активації нейронів розподільного шару;  
𝑁 – розмірність вхідного вектора НМ; 
𝑆  – кількість нейронів у конкуруючому шарі; 𝑆 = 𝛼 ∙ 𝐾 ; де 𝛼  – число 
кластерів, що припадають на один клас захворювань 𝐾.  
𝑌𝑘  – значення 𝑘-го виходу НМ.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



Вхідний шар 
Діапазон значень 
−1 ≤ X ≤ 1 

 

Конкуруючий шар Розподільний 
(лінійний) шар 

Вихідний шар 
0 ≤ 𝑌 ≤ 1 





CombinedAnalysis – даний пакет містить класи, які реалізують методи аналізу: 
контурний аналіз ЕКС, амплітудно – часовий аналіз ЕКС, частотно – часовий 
аналіз ЕКС, амплітудно – фазовий аналіз ЕКС, нейромережевий аналіз ЕКС. 







 



В ході виконання дипломного проекту було розроблено інтелектуальну 
систему аналізу кардіограм із застосуванням нейронної мережі LVQ. 
Програма дозволяє автоматично обробляти та аналізувати  
варіабельність серцевого ритму та контурний аналіз. Визначили 
можливі перешкоди при реєстрації кардіограми, підходи до аналізу 
сигналів: перетворення Фур’є і Вейвлет-перетворення, стиснення 
кардіограми.  
 
Результати тестування нейронної мережі показали, що при аналізі ЕКС 
за допомогою навченої нейронної мережі LVQ на 10% вище, ніж при 
класичному амплітудно-часовому аналізі, який використовується в 
аналогічній системі «Кардіовід». 
 
Дані дослідження пройшли апробацію на XLIII та на XLIV науково – 
технічних конференціях професорсько-викладацького складу, 
співробітників та студентів університету та представлені в двох 
публікаціях тез доповідей конференцій. 
 

 



 
 
 

Дякую за увагу! 


