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!��������� ��#������ ����#  

� ���"��� M"����������%���� 

�&&���'��. � ���#� ����������� ������� u�����������7��� � 

�����������&� ��'����&� ����'. � ��*���$�� ������������ ��9��@����# 

���������� ��'������' ��� ���9 %�� � ����$��� � $��#= �&������� 

��7��9. D���&����� ��&� � ����9$�� ������� �� ����9����= 

�9��+�&� ��7����,  ��@� �������� ������ ��*�������7� ��9��@��7� 

������� ���' 9�+�. 

�*,���-� 	*���: u�����������7���, ������������ ��'����� ���#, 

���9, ����$��, ����9�����. 

C����+��-��������&� 9*������� ����=��� �����#�� 

������������&�� � ��� �����. 
����#��' 9�+�' �������� ������������ 

��7������ ���7� ����7. D���� �������&� �����*& ���9 

u�����������7��� (%��) ���=� ��� ����������. D�� 9���=� ���7� 

������� � �� ���7� ����=��� ��+�&��. C��#�9�&� 9*������� +��� ��7�� 

���@�#�� ���# � ����#��� �9������� �������& � ����� �����, 

����������# 9�����# �����&� �������@���&� 7�9�� ��'�� ��. ����� 

��@� �� 9A�A�� �� +�����+����7� �����, ���7�, ��, �������, ���*� 

������7� ��+. 
������9$�� u��7� ���$��� ����7� *& �9*�@�# u��7�. 

D� �����*� ��A�������� ����#���# ����� ���9 %�� � �����+��# 

����������# �����#��' ��������� ��7��9. � ���9� � ���#�&� �9������ 

�������7�' � �&+�������#�&� ��A�����' ����#=����� ��������� ��9��@�&� 

��9��# ������������= ��'�����= ���# (��C), ����9�=A�= %��. J�����#�� 

��C � �������� ����������� ��*�' ����� ������������ �*�����, 

�������&' � ������'��� ���*�@���� ����-�&���, �� ��@�� u��������� 

�����#9���# ��� �*���@���� �������7�+����� �9������' � �9��+�&� 

��7���, ���� �� ��7�� %��.  
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C�*? <�K��- – �9�*��� ���7���& ��� ���9 u�����������7��� � 

����������� ��'�����' ����.  

��� �����@���� ����������' $��� � �*��� ���=��� �����=A�� 

9�+�:  

+ �9�+���� %��; 

+ �9�+���� ��'������'; 

+ �*�� %�� �9 ���$���9������&� *9 ���&�; 

+ ��9���� ���7���& � ����������� ��'�����' ����. 

��B�&�� � ><�
����	
�� '�&&�	�? <�K��- ��������=��� 

��9��@����#= �����#9����� ����' ���7���& � ���$���9������&� 

�+��@������ ��� ������9$�� ���9 %��, +�� ��9����� �������# �����, 

9��+������ � �*�*���� ��7��, � ����#���# ����������# ���*��. 

M�% 

%�����������7���� (%��) – ��&' ������������&' ����� 

��7����$��, ����������� ��������� +�����+����7� ����$. C �7� ����A#= 

��@�� ��7���������# �9��+�&� �����+��-��������&� 9*�������. 

;�9��#���� �������� 7���+����� ������������ �9����� �����$����, 

������� ��9����� �� ����� �*��& ����$. G��� ���'-�� �+���� �����+��' 

�&�$& ���&�&��� ����������� 7�������, �� u������+���� ��������# 

���7� �+��� ��������. C�������� ����A���� � ����*����� �&�$ 

��������� ��������. J�� u��� ��9*�@����� ������ ������ ��������� �� 

�������������� [1]. 

M�����+����� ����$� ������� �9 ����' � ����' �������, � �����&� 

�&����=� ������' � ��@��' �����&. J�����#�� ��� ���=� �9�&� �9���&, 

���A��� � �9�����& ����7�������, ��9*�@�=A�' �����#� � �9��' 

�������#= �������� �� ���. J�u���� � %�� 9���&�=��� �9�&� 9�*$&, 

�����������=A�� ������������� ������ ����$. 
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��*$& � %�� �*�9�+=��� � ����A#= �������� *���: P, Q, R, S, T, U, 

7�� �@�� �9 ��� ���@�� ��������� �9��+�&� ������� (���. 1): 

+ ; – ��������9$�� ���������'; 

+ �������� 9�*$�� QRS – ��������9$�� @�����+���; 

+ ! – ��������9$�� @�����+���; 

+ U ��@�� ��9&��# � ��������9$�= �����#�&� �+����� �������A�' 

������& @�����+��� [2]. 

  ;��+��&�� ���������� �@��7� �9 ��� �� ����&, ��@�� ��������# 

��7��9. 

 

�	�. 1. C����+�&' ����. 

 

�	
B		���&&�� &�E<�&&�� 	��? 

��'����&� ���� - u�� u�����+����� ������+����� ������, 
u������=A�� ���$���&, �����&� �=�� �����#9�=�, +��*& ����9���# 
�*���&, �9�+�# 9�+� � ����# �9��+�&� ���*���&. C��# ������� �9 
�����#�&� �����������&� ��'�����, �@�&' �9 �����&� ����� �������+��= 
����$�=. D� �9 ���� �����&� 9�+���' 7��������� ���� �&������. �@��� 
���������� ����� ���, �����&' ����������� � 9�+���=, ���9����� � 
����������� [3]. 
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C�� ��'����&� ����' ������� �9 �� �����*����� �+��#�� � ��&�� (�. �. 

�9 u�����+����� ���&�, ��*���&� � ��������' ���*�����' �*����). 

��'����� ���# �9�+��, �� ��������$�����# �*���&, ����������� �� ��� 

� ����� � ���� ���&� [4]. D*�+����, ������� ���������� � ��'�����' ����, 

��@�� ������������#�� ��� �� ������������#��. J�� �������������� 

�*�+���� �@�&' �*�+=A�' �*�9�$ ����� ���$��������� �9������� 

�&������ 9�+����. ;9��$ ��@�� �9�����&� �&����&� 9�+����� � 

�&����&� 9�+����� ��'�����' ���� �����#9����� �� ����� �*�+���� ��� 

�����'�� ����� ���������� � ����. J�� ���������������� �*�+���� 

��'����� ���# ��������$����� ������& �� �����&� ���&�, �����&� 

«*��9��» ���7 � ���7� � ������ ��������7� ������+����7� ����������� 

���������. 

� �@��7� ��'��� ���# ����-�� ����&, +���9 �����&� �� �������� 

��7��. J���������� � ����& ��7��& ����@=��� � ���� ���. C�7�� 

�����7� ���� x1 ����@���� � �����������=A�' ��� ��� w1, x2 ����@���� � 

w2, � �� ���� �� n-�7� ���� [5].  ���� ��� ����9������� �����=��� � 

�������, �����&' ��������� �����&� ��7��&, ����@���&� � 

�����������=A�� ��� (���. 2): 

 + � �+…+ 
 
= �
�� �  

 

�	�. 2. 	����# ������������' ��'�����' ����. 
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D*�+���� ��'�����' ���� - u�� ���$��� ������������� ����� ����� �� 

������#��� ����$��� +���9 �������&' (u�����+���� ��*���&') �*�� 

���&�. � ���$� �@��' ����$�� ����� ������ +���9 u��� �*�� ��'����� 

���# �*�9��� �����������= ��������� (9�+���� ��� �����, ����+����� 

�����&� ���������' � �.�.) �, ���������#��, �� ��@�� �&+�����# �&���, 

�����&' ��@�� ������# � $����&� �&����� � ���$���� �*�+���� �*�� 

���&� [6]. ;9��$ ��@�� �&����� ���� � $����&� �&����� - ���*�. �� 

����� �*�+���� $��# 9��=+���� � ������9$�� u��' ���*��.  

 ���& ��C [7]. 

+ D������'�&�. C�7��& � ������7� ���� ��9� �����=��� � �&�����' 

(���. 3). 

 
�	�. 3. D������'�� ��'����� ���#. 

 

+ 	��7����'�&�. ���=� ���&�&� ���� (�� 1 �� n), �����&� �����7=��� 

��@�� �����&� � �&����&� ������ (���. 4). 

 
�	�. 4. 	��7����'�� ��'����� ���#. 
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+ C��� �����7� �������������. C�7�� ���� �� ������7� ���� � 

�&�������, ��, �������, � ������� 4. 

+ C��� � �*���&�� ���9���. C�7�� ��@�� ���� � �*����= �������  

(���. 5). 

 
�	�. 5. C��# � �*���&�� ���9���. 

 

D�����&� ����& ���������� ��C: 

+ ���9 �������&� 9���� � ���9�$�' � �����#9������ �������&� ���; 

+ ���9 ������&� � 7����'�&� ���*����'; 

+ ���9 ����$������ ����������' � ��9��#���� ��+����; 

+ ��������� ���&��+�&�� ������� � $�����������&' �������7; 

+ ������������ ���$����� � ��������� ���; 

+ ��������� ����9���������&�� �������, �������# �+���� � 

��7������ �*���������; 

+ ����9����� �9��+�&� �*�9��; 

+ ����� �� ���$�$���; 

+ ����� 9������������' � ������ ���&�. [8] 

� ���&' ������ � ���� �@� ��A������� ��&� � �*�*���� %�� � 

����A#= ��'������'. !�, �������, �.C. ���7��#�� � �.�. C��$&� � 2012 

7��� �����#9���� ���7����, � ������' ��������� ��'�����= ���# � 

���������� ��'����-����*�9����� ��� ���9 � ��������$�� 
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u�����������7��� [9]. � ��' ��� �����#9���� ������#�� �7������� 

�*�+���� � ����+��� ���������, ������������= � �����=A�' �*��$�:  


�7����� 

�*�+���� 

;9��� 

�*�+=A�' 

�&*���� 

����� 

�*�+����, 

���. 

����� 

�����������, 

���. 

J��$��� 

����9����� 

K����*��7-

	������ 

173 20:17 05:13 89 

C����@���&� 

7�������� 

173 29:43 03:45 69 

D*����7� 

������������� 

173 38:21 04:12 76 

 

� ��*�@��, �������, �+��&�� C�u��������7� ����������� *&� 

��9�� ��C, �����*�� ����9��# �������� �����+��7� ����. ��� u��7� 

��� �����#9���� ���&� %�� ��+�� 30 000 �$������ — u� �&*��� � 500 �9 

*��#��, +�� � ��&� �����&� ������������, �9�����&� � ���&' ������. 

 D�� ������ ��9��# �7�����, �����*�&' ���9�����# %��-��7��& 

� ����9���# 12 ����� �������' ����. ��'����� ���# ������� �9 34 

�����. C����� 7 ����$�� �*�+���� �� ���7� ���9�����# %�� 

� ����9���# �����=.  

� ���� ���+�, +��*& ��*��# ���&� ��� ����������� � ���������� 

��C, *&� �����#9��� ������ PhysioNet. %�� ��*-������ � *��#��� �*���� 

9��7����������&� ��9����7�+����� ��7����, � ��� +���� � %��.  

�&� ����� ������ � �9&�� python ��+��=A�' � ����7� �'� ��� 

�������&� %�� �$������. C �@��' 9���#= ���9�� ������#�� ������&� 

�'��� � �9��+�&�� �����������: 

+ .dat �����@�� �$�������&� %��; 
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+ .hea ����������� ��*�' ����$�= � ����� ��7���, 7�� ����� 

��7��9 � �������&� ���7�� ������&. 

���� ������ �����#9��� �9�*������ u��� @� �������� �����@���� 

WFDB, � ����A#= ������7� ��@�� ����������# � ���9�����# %��. D� 

��*��� � ������ ��� ��+��&� ��7��&, �*��� �9 �@��7� ����== 

������$�=, ����A�=�� � *������ �'� .dat, ����*�9��&�� �7� � ����� 

9�+���' � ���������� � ��7��9��, �&������&� �9 �����������=A�7� �'� 

.hea. 

���� *&�� �9�*���� �����@���� � �9&�� python � �����#9������ 

��'�����' ���� �� �����=A�' ���������' (���. 6): 

+ ����+����� �����: 3; 

+ ����+����� ��'����� � ������ (�������) ����: ������#�&' 

�9��� ����� �9 ����� 97��@���&� � ���7���� %��; 

+ ����+����� ��'����� �� ������ (���&���) ����: ������� �� 

������#��7� �9��� ����� �9 ����� 97��@���&� � 

���7���� %��; 

+ ����+����� ��'����� � ����#�� (�&������) ����: 8 (���� �9 

��7��9��); 

+ ����+����� �������� ��C: 1000; 

+ ����$����� ����$��: ��7�����#��; 

+ ����� �*�+����: ����� �*����7� ������������� +���9 

7�������&' �����. 

 

�	�. 6. C��� �9�*�����' ��'�����' ����. 
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 ��� �+� *&�� �&*��� 300 %��, +��*& ��������# �*��� ���7���&. 

D*��� �*�+=A�' �&*���� ������� 180 ��7����, �������#��' – 120. 

 � u��� ���������� ��C ��9���� ���*��� ������� �&+�������#��' 

��A����� ��� ���������� �&+������' ����� ��@�� ������ ��'�����' ����. � 

��������� +�7� *&� ���������� ���&�� ������������# ���7���� � 

���9��&� ���&� %��. � u��� ���+� ��������� ��C �������� �������, 

���&� ���� ����� ���������# � 9���&����# � �'�. ����, 97��@� � ���� 

%�� �9 �������' �&*����, ���7��� �+��&�� ���&� �9 �'�, 9������ 

��� ��'�����' ����, ���7���� +���9 ��� ��7�� � �&��� ��9��#�� 

��7��9. D���� � ���9� � ���, +�� %�� *&� 9����� ���+��, ����+����� 

���&�, ����+��&� �9 ��� *&�� ��������+�� ��� ����������� ��+��7� 

��7��9. 

 !��� �*�9��, ��� ��#��'��7� ����������������� ���7���& *&�� 

��������& �����=A�� 9�+�: 

+ �9�+���� �����*�� ����A���� %�� ��� ����#����� �*��� ���&�, 

���*������7� ��� ���������' �*��& ���7���&; 

+ �*�� *��#��7� ����+���� %�� ��� ���������� ��C; 

+ ����������� ���7�� �������� ��C; 

+ u����������������� � ����+������ �������� ��C; 

+ �9�+���� ���7�� �7������� ���������� ��C; 

+ �����+���� ����+���� ��'����� �&�����7� ���� ��� ����������� 

*��#��7� ����+���� ���9���, ����+���&� �9 %��. 

 

�!���� "��������� 

1. 
.J. �����, 
.�. C����&����' - D����& %�� ��� �����$���. ����� 

������������ *���9��' K�+�*��7� ����#��� ;�	�. Q���� «K�+�*��� 

����», 2004 – 8�. 

2. Fu����� �@. ;. - D����& %��: ���. � �7�. – 	.: 	��.���., 2006 – 224 �. 



150 

3. �����������&� ��'����&� ����. ���. Q. �. ����*�. – �������#�: 

��	
, 2014. – 25 �. 

4. Sahar H. El-Khafif, Mohamed A. El-Brawany – Artificial Neural Network-

Based Automated ECG Signal Classifier, 2013 – 6�. 

5. J��� ;�#�� - D����& ��C 

https://neuralnet.info/chapter/�����&-���/ 

6. Rosaria Silipo and Carlo Marchesi - Artificial Neural Network for Automatic 

ECG Analysis, 1998 – 9�. 

7. �.�. �������, G.
. J������, �.	. G�������� - D*9�� ����� 

�����������&� ��'����&� ����' � ������� �� �*�+����. ������� 

��9*����7� 7������������7� �����+����7� �����������, 2007. – 5�. 

8. C.�. ��7�������' - D*���# ���������� �����������&� ��'����&� 

����' � ����������& �� �9�����. ��+�&' @���� ��*�
�, ~27(3), 

2007. – 11 �. 

9. �.C. ���7��#��, �.�. C��$&� - J��������� ��'�����' ���� � 

���������7� ��'����-����*�9����� ��� ���9 � ��������$�� 

u�����������7���. !�����' ���������+����' �����������, 2012. – 5 �. 


