
Розробка неінвазивних технологій та систем високого розрізнення для 
ранньої діагностики серцево-судинних захворювань. 

Разработка неинвазивных технологий и систем высокого разрешения для 
ранней диагностики сердечно-сосудистых заболеваний. 

Development of non-invasive technologies and high resolution systems for early 
diagnosis of cardiovascular diseases. 
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3. Суть розробки, основні результати.   

(укр.)  
Cтворено нові методи і засоби виявлення і дослідження пізніх потенціалів передсердя і 

шлуночків серця людини на підставі технологій високого розрізнення аналізу даних медико-
біологічних вимірювань, застосування яких призведе до підвищення достовірності 
діагностики стану серцево-судинної системи на ранніх стадіях захворювань. 

Розроблено для потреб медичних закладів нові методи, алгоритми і програми 
діагностики серцево-судинних захворювань людини на ранньому етапі за рахунок 
впровадження в техніку комп’ютерної діагностики основних досягнень сучасних 
інформаційних технологій високого розрізнення в електрокардіографії та коронарографії. 

Робота спрямована на створення та удосконалення методів і засобів діагностики 
функціонального стану серцево-судинної системи на підставі технологій, що дозволяють 
досліджувати найтонші механізми прояву діяльності серця. До технологій, які дають можливість з 
високою роздільною здатністю оцінювати електричну активність серця, відносять 
електрокардіографію високого розрізнення (ЕКГ ВР) як неінвазивний метод, що за допомогою 
досконалих технічних засобів і цифрової обробки електрокардіосигналів виявляє 
низькоамплітудні сигнали пізніх потенціалів передсердь та шлуночків, які не можна побачити на 
звичайній електрокардіограмі. 

Виконано визначення ознак високого ризику дестабілізації характеристик 
електрокардіограм і атеросклеротичної поверхні коронарних судин і оцінка ступеню 
підвищенного ризику виникнення серцево-судинної патології. Розроблено нові методи 
обробки електрокардіограм, аналізу зображень спіральної, позітронно-емісійної, 
рентгенівської та магніто-резонансної томографії, внутрішньо-ультразвукової і оптичної 
когерентної томографії із застосуванням ангіографічного режиму з врахуванням 
можливостей високого розрізнення. Вирішено питання оптимальної фільтрації, 
реконструкції зображень, неінвазивного вимірювання геометричних розмірів патологій, а 
також підвищення ефективності комп’ютерних систем діагностики серцево-судинної 
системи та впровадження розроблених методів та алгоритмів обробки біомедичних сигналів 
та зображень у виробництво діагностичної апаратури. 

Вивчено можливості застосування показника варіабельності ритму серця як 
універсальної характеристики балансу активності симпатичної та парасимпатичної системи і 
гуморальних впливів для діагностики серцево-судинних захворювань, зокрема на ранніх 
стадіях та із застосуванням переваг, які надають технології високого розрізнення. В 
результаті виконання етапу було запропоновано новий підхід до аналізу характеристик 
варіабельності, що полягає в розкладі варіабельності на компоненти, кожний з яких 
відповідає процесам різної тривалості, які спричиняють зміни серцевої діяльності. 
Розроблено новий метод аналізу параметрів варіабельності серцевого ритму на основі 
діадного ортогонального вейвлет-розкладу, особливістю якого є можливість попереднього 
визначення тривалості процесів, що впливають на зміни варіабельності, шляхом обрання 
відповідної материнської вейвлет-функції та масштабного коефіцієнту. 

(рос.) 
Приведены теоретические основы неинвазивных технологий высокого разрешения для 

ранней диагностики сердечно-сосудистой системы. Разработаны алгоритмы и программы 



для ранней диагностики состояния сердечно-сосудистой системы на основе развития 
методик распознавания образов структурных компонентов электрокардиограммы. 
Представлена методика компонентного анализа вариабельности сердечного ритма на основе 
ортогонального диадного вейвлет-анализа. Приведены методы высокого разрешения для 
пространственной фильтрации, сегментации, морфологической обработки изображений 
ультразвуковой интроскопии, позитронно-эмиссионной, магнито-резонансной и 
рентгеновской интроскопии. Изложены результаты разработки комплексной системы 
неинвазивной диагностики состояния сердечно-сосудистой систем с высоким разрешением. 

(англ.) 
Theoretical foundations of non-invasive high resolution technologies for early diagnosis of 

cardiovascular system are given. Algorithms and programs for early diagnosis of cardiovascular 
system based on the development of techniques for pattern recognition of structural components 
electrocardiogram are developed. The technique of component analysis of heart rate variability 
based on orthogonal dyadic wavelet analysis is presented. High resolution  methods for spatial 
filtering, morphological imaging for ultrasound introscopy, positron emission, magnetic resonance 
and X-ray introscopy are developed. Results of development of a comprehensive system of non-
invasive diagnosis of cardiovascular system with high resolution are presented. 
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.  

Подано заявку на корисну модель U 2011 13883 від 25.11.2011 
5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Результати відповідають світовому рівню, а новий підхід до аналізу характеристик 
варіабельності, що полягає в розкладі варіабельності на компоненти, кожний з яких 
відповідає процесам різної тривалості, які спричиняють зміни серцевої діяльності. 
Розроблено новий метод аналізу параметрів варіабельності серцевого ритму на основі 
діадного ортогонального вейвлет-розкладу, не має аналогів у світовій практиці аналізу 
сигналів серцево-судинної системи.  

Розроблено комплексний метод адаптивної попередньої обробки сигналів ЕКГ з метою 
виявлення низькоамплітудних складових, на основі якого запропоновано спеціалізований 
алгоритм адаптивної фільтрації мережевої завади для ЕКГ ВР, за допомогою якого вперше 
отримано значення подавлення завади 90 дБ, що відповідає світовому рівню. 

Розроблені в роботі методи високого розрізнення електричних сигналів у кардіології, а 
також при одержанні зображень у рентгенівський томографії, УЗІ та ін., значно підвищують 
діагностичну цінність інформації і достовірність діагнозу різних захворювань. В роботі 
показано, що лише за рахунок збільшення точності вимірювання медичних сигналів можна 
значно підвищити чутливість і якість діагностування на існуючій апаратурі, а також при 
розробці нової з новими технічними характеристиками. Чутливість запропонованої системи 
на репрезентативній вибірці дорівнює 97%, що знаходиться на рівні світових зразків. 
6. Економічна привабливість для просування на ринок 

Розроблені в роботі методи високого розрізнення електричних сигналів у кардіології а 
також при одержанніх зображень у рентгенівський томографії, УЗІ та ін., значно підвищують 
діагностичну цінність інформації і достовірність діагнозу різних захворювань. В роботі 
показано, що лише за рахунок збільшення точності вимірювання медичних сигналів можна 
значно підвищити чутливість і якість діагностування на існуючий апаратурі, а також при 
розробці нової з новими технічними характеристиками. Чутливість запропонованої системи 
на репрезентативній вибірці дорівнює 97%, що знаходиться на рівні світових зразків. 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 

Всі результати НДР готові до впровадження, та реалізовані на рівні дослідних зразків. 
Впровадження отриманих теоретичних і практичних результатів НДР можливе шляхом 
проведення експериментальних та клінічних досліджень ефективності створених алгоритмів 
та програмних комплексів на базі провідних організацій в галузі медичного 
приладобудування та основних клінічних установ України – Інститут нейрохірургії АМН 
України, Інститут геронтології АМН України, ТОВ «ЮТАС», НВП «Арсенал», НВП «ВЕЛ», 



фірми «Медінтех», «Телеоптик». Ці ж організації можуть згодом розглядатися як споживачі 
розроблених методик і підприємства впровадження. 

Розроблені зразки програмного забезпечення можуть передаватися для апробації та 
впровадження в медичні заклади для експериментального використання та проведення 
наукових досліджень, а також для застосування в лікувальному процесі. 
8. Стан готовності розробки. 

Розроблені та виготовлені макети системи електрокардіографії високого розрізнення; 
відпрацьовані та реалізовані у вигляді експериментального програмного забезпечення 
відповідні алгоритми аналізу біомедичних сигналів і зображень. Можлива розробка 
дослідно-промислових зразків систем електрокардіографії високого розрізнення для 
впровадження у промислове виробництво. 
9. Існуючі результати впровадження. 

Основні положення роботи впроваджені у навчальному процесі при формуванні нових 
навчальних програм бакалавра та магістра в галузі знань «Електроніка» напряму «Мікро- та 
наноелектроніка» для спеціальності «Електронні та інформаційні біомедичні системи». З 
урахуванням результатів НДР вдосконалено навчальну та робочу навчальні програми 
дисциплін «Біомедична інтроскопія», «Біомедичні комп’ютерні системи», «Теорія сигналів» 
та «Методи перетворення сигналів». У навчальному курсі «Теорія сигналів» результати 
роботи використано в нових підрозділах «Поняття про параметричні та непараметричні 
моделі сигналів», «Спектральний аналіз дискретних сигналів», «Дискретизація реальних 
сигналів», «Частотно-часові перетворення сигналів», «Вейвлет-перетворення сигналів», 
«Кореляційний аналіз детермінованих сигналів», «Фільтрація сигналів», «Спектральний 
аналіз вищих порядків», «Параметричні методи оцінки спектрів випадкових процесів», 
«Оцінювання спектрів випадкових сигналів», «Формально-лінгвістичні методи 
розпізнавання образів». 

Оновлено цикл нових робіт для комп’ютерного практикуму: «Моделювання лінійних 
систем», «Спектральний аналіз сигналів за Фурьє», «Перетворення Уолша та Хаара», 
«Вейвлет-перетворення», «Фільтрація сигналів». 

В курсі «Біомедичні комп’ютерні системи» результати НДР використані в нових 
лекціях: «Особливості аналізу сигналів медичного походження», «Методи підвищення 
інформаційної достовірності сигналу», «Ідентифікація сигналів», «Аналіз сигналів 
електроенцефалограм», «Побудова систем діагностичного моніторингу», «Методи оцінки 
глибини анестезії», «Методи оцінки стану нервової системи оператора в екстремальних 
умовах». Для залучення студентів до виконання НДР запропоновано написання аналітичних 
оглядів за теметиками, пов’язаними з тематикою НДР. 

За матеріалами роботи захищено дві кандидатські дисертації: «Аналізатор 
інфрачервоного поглинання в засобах неінвазивного контролю глюкози крові», «Підвищення 
точності реєстрації параметрів для діагностування у електрокардіографії». Підготовлено до 
захисту кандидатську дисертацію «Розпізнавання образів низькоамплітудних компонент 
електрокардіосигналів».  
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