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Ó ðîáîò³ îïèñàíî ìåòîä îö³íþâàííÿ ñòàíó êðîâîîá³ãó ëþäèíè íà îñíîâ³ îáðîáêè äà-
íèõ äîáîâîãî ñåðöåâîãî ðèòìó ìåòîäàìè àíàë³çó â ÷àñòîòí³é òà ÷àñîâ³é îáëàñòÿõ, à òàêîæ
ìåòîäàìè íåë³í³éíî¿ äèíàì³êè. Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ñòàíó îðãàí³çìó ëþäèíè çàñòîñîâó-
þòüñÿ ìåòîäè ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîí³òîðèíã, ñåðöåâèé ðèòì, íåë³í³éíà äèíàì³êà, ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç.

²íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ çíàõîäÿòü âñå øèðøå çàñòîñóâàííÿ ó âèð³øåíí³ ïðèêëàäíèõ
çàâäàíü ó ãàëóç³ ìåäèöèíè òà á³îëîã³¿. Àêòóàëüíîþ º íå ëèøå àâòîìàòèçàö³ÿ îá÷èñëþâàëü-
íèõ ïðîöåñ³â, àëå é ðîçðîáêà ñèñòåì, ùî «íàä³ëåí³ ³íòåëåêòîì»: ñèñòåì ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü
òà àâòîìàòèçàö³¿ ä³àãíîñòè÷íèõ âèñíîâê³â íà îñíîâ³ êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè òà îö³íþâàííÿ
á³îëîã³÷íèõ ñèãíàë³â (äàíèõ).

Çàõâîðþâàííÿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè (ÑÑÑ) º íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ó ñâ³ò³. Âäî-
ñêîíàëåííÿ â³äîìèõ ìåòîä³â îáðîáêè òà àíàë³çó ïîêàçíèê³â ÑÑÑ òà ðîçðîáêà íîâèõ º îä-
íèì ³ç ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿì³â ä³àãíîñòèêè íàéïîøèðåí³øèõ çàõâîðþâàíü ÿê â Óêðà¿í³,
òàê ³ ó âñüîìó ñâ³ò³.

Îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñòàíó ÑÑÑ º ñåðöåâèé ðèòì. Ñåðöåâèé ðèòì (ÑÐ) º
³íòåãðóþ÷èì ïîêàçíèêîì, ÿêèé â³äîáðàæàº ö³ë³ñí³ âëàñòèâîñò³ ñèñòåìè êðîâîîá³ãó òà
îðãàí³çìó â ö³ëîìó òà âîäíî÷àñ º äîñèòü äèíàì³÷íèì ïîêàçíèêîì, ÷óòëèâèì äî çì³íè
çîâí³øí³õ òà âíóòð³øí³õ óìîâ. Êëàñè÷íèé àíàë³ç ÑÐ ñïî÷àòêó ñòâîðþâàâñÿ ÿê ìåòîä
îö³íêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãàí³çìó áåç îñîáëèâèõ ïàòîëîã³é, íàïðèêëàä, äëÿ êî-
ñìîíàâò³â [1]. Òîìó àêòóàëüíèì º íå ò³ëüêè ïîøóê íîâèõ ïîêàçíèê³â ³ õàðàêòåðèñòèê
ÑÐ, àëå é ïîøóê íîâèõ ï³äõîä³â äëÿ âèÿâëåííÿ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â àáî ¿õ ïåðåäâ³ñíè-
ê³â, òîáòî ï³äâèùåííÿ ñïåöèô³÷íîñò³ ä³àãíîñòèêè çà äîïîìîãîþ âèâ÷åííÿ äèíàì³êè
ÑÐ, à â ö³ëîìó – ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â îäåðæàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ðîçðîáêà íîâèõ ìåòî-
ä³â íàâ÷àííÿ ³ ïåðåíàâ÷àííÿ ä³àãíîñòè÷íî¿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàííþ àáî ïðîãíîçóâàí-
íþ íîâèõ ñòàí³â.

Äîñë³äæåííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç îö³íêîþ ñòàíó êðîâîîá³ãó ëþäèíè, íàé÷àñò³øå áàçóþòüñÿ
íà àíàë³ç³ äîáîâèõ çàïèñ³â ñåðöåâîãî ðèòìó (êàðä³î³íòåðâàëîãðàìàõ). Ïðè îö³íþâàíí³ ñå-
ðöåâîãî ðèòìó âàæëèâèì ïèòàííÿì º îö³íêà òîãî, â ÿê³ ïåð³îäè äîáè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ éîãî
ïàòîëîã³÷í³ çì³íè.

Ìåòîþ ðîáîòè º ðîçðîáêà ìåòîäó îö³íþâàííÿ ñòàí³â êðîâîîá³ãó ëþäèíè íà îñíîâ³ íå-
ë³í³éíèõ äèíàì³÷íèõ îö³íîê äîáîâî¿ ðåºñòðàö³¿ ñåðöåâîãî ðèòìó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ º ìîí³òîðèíãîâ³ çàïèñè ÷àñ-
òîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ) ó 32 õâîðèõ â³ää³ëåííÿ ïàòîëîã³¿ ì³îêàðäà. ×àñòîòà âèì³-
ðþâàííÿ ïîêàçíèê³â – êîæí³ 5 õâ. Òðèâàë³ñòü ìîí³òîðèíãó – 24 ãîäèíè.

Îñíîâí³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ çàãàëüíî¿ çàäà÷³ – ìåòîäè íåë³í³éíî¿ äèíàì³êè – òåîð³ÿ
ñàìîîðãàí³çîâàíî¿ êðèòè÷íîñò³, òåîð³ÿ ôðàêòàë³â, òåîð³ÿ õàîñó, òåîð³ÿ ñêëàäíîñò³ òà ³í.,
ÿê³ â³äîáðàæàþòü ô³ç³îëîã³÷í³ òà ïàòîô³ç³îëîã³÷í³ àñïåêòè ðåãóëÿö³¿ êðîâîîá³ãó.
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Äëÿ îáðîáêè äàíèõ ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ìåòîäè îïèñîâî¿ ñòàòèñòèêè, îö³íêè
ã³ïîòåç, äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç, êëàñòåðíèé àíàë³ç äëÿ êëàñèô³êàö³¿ îö³íîê ïîõ³äíèõ äàíèõ
äîáîâîãî ñåðöåâîãî ðèòìó òà íàâ÷àííÿ (ïåðåíàâ÷àííÿ) ñèñòåìè.

Ìåòîä ïîð³âíÿëüíîãî âèïðîáóâàííÿ (cross-validation testing) ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñîâó-
âàòè äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñèñòåìè.

Ðåçóëüòàòè. Ðîçðîáëåíèé ìåòîä îö³íþâàííÿ ñòàíó êðîâîîá³ãó ëþäèíè çîáðàæåíî ó
âèãëÿä³ ñòðóêòóðíî¿ ñõåìè (ðèñ. 1). Îñíîâíèìè åòàïàìè ìåòîäó º ïîïåðåäíÿ îáðîáêà âè-
õ³äíîãî ñèãíàëó; àíàë³ç êàðä³î³íòåðâàëîãðàì ó ÷àñòîòí³é ³ ÷àñîâ³é îáëàñòÿõ òà ìåòîäàìè
íåë³í³éíî¿ äèíàì³êè; äèñïåðñ³éíèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç; àâòîìàòè÷íà êëàñòåðèçàö³ÿ ðå-
çóëüòàò³â àíàë³çó ìåòîäîì «k – ñåðåäí³õ» [2]; êëàñèô³êàö³ÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ ôîðìó-
âàííÿ ïðîãíîçó.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ìåòîäó îö³íþâàííÿ ñòàíó êðîâîîá³ãó ëþäèíè

Âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ, òàêèõ ÿê ìåòîä êëàñòåðíîãî
àíàë³çó, äîçâîëÿº ïðîâîäèòè íàâ÷àííÿ òà/àáî ïåðåíàâ÷àííÿ ñèñòåìè êëàñèô³êàö³¿ â³äïî-
â³äíî äî ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, à ñàìå – âèçíà÷åííÿ äåçàäàïòàö³éíèõ ñòàí³â ïðàêòè÷íî
çäîðîâèõ îñ³á, «ïåðåòðåíîâàíîñò³» ñïîðòñìåí³â, ðåæèì³â ïåðåâàíòàæåííÿ ë³êâ³äàòîð³â íàä-
çâè÷àéíèõ ñòàí³â, õâîðèõ ³ç ñåðöåâî-ñóäèííèìè çàõâîðþâàííÿìè òîùî.

Âèñíîâêè. Çàïðîïîíîâàíèé ó ðîáîò³ ìåòîä îö³íþâàííÿ êðîâîîá³ãó ëþäèíè ìîæå âè-
êîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ïîñòàíîâêè ä³àãíîç³â, à òàêîæ äëÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî àíàë³çó ïàòîëîã³÷-
íèõ ôðàãìåíò³â ñåðöåâîãî ðèòìó, òàêèõ, ÿê ðèã³äíèé òà ïèëîïîä³áíèé ðèòìè, ïðè ñåð-
öåâ³é íåäîñòàòíîñò³, ð³çíèõ âàð³àíòàõ àðèòì³é òà ÷àñó ¿õ âèíèêíåííÿ.
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Â ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ìåòîä îöåíèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ ÷åëîâåêà íà îñíîâå îáðà-
áîòêè äàííûõ ñóòî÷íîãî ñåðäå÷íîãî ðèòìà ìåòîäàìè àíàëèçà êàðäèîèíòåðâàëîãðàìì â ÷àñòîòíîé è
÷àñîâîé îáëàñòÿõ, à òàêæå ìåòîäàìè íåëèíåéíîé äèíàìèêè. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã, ñåðäå÷íûé ðèòì, íåëèíåéíàÿ äèíàìèêà, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç.

BLOOD CIRCULATION STATE EVALUATION IN HUMAN BEING

Kiseliova Î.G., Nastenko E.A., Stankus A.

The method of blood circulation evaluation in human being was developed on the base of 24-hours heart
rate data analysis.

Key words: monitoring, heart rate, non-linear dynamics, statistical analysis.


