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Среднее значение показателя V  составило 78,102,10   м/с. Отклонения V от среднего чаще 

всего соответствовали существенным изменениям артериального давления испытуемого. 

Выводы. Применение интеллектуальных алгоритмов обработки сигнала позволяет с помощью 

программы на смартфоне без дополнительных технических средств оценивать параметры формы 

усредненной пульсовой волны, несущих диагностическую информацию о жесткости и тонусе 

кровеносных сосудов.   
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ЕЛЕКТРОЕНЦЕФАЛОГРАФІЧНИМИ СИГНАЛАМИ 
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The article presents the current state and prospects of development of methods and software and hardware 

for identifying human movements by electroencephalographic signals that will help people with lost mobility to move 

limbs after accidents and other pathologies, as well as undergo a successful rehabilitation process. 

 

Однією із актуальних задач світового медичного співтовариства є задача повернення можливості 

рухатися людям, які втратили кінцівки або такі, що втратили здатність рухатися. Найбільш ефективним 

методом реєстрації та дослідження активності головного мозку людини під час рухів людини є 

електроенцефалографія (ЕЕГ) (Andrew Y. Paek, Harshavardhan A., José L [1]. Contreras-Vidal, Yuan H., Perdoni 

C., He B. [2] та ін.). За допомогою ЕЕГ можна визначити зони локалізації активності ділянок мозку у вигляді 

приросту потужності біопотенціалів, а саме електроенцефалографічного сигналу (ЕЕГ-сигналу). Такий 

підхід дає змогу проаналізувати думку людини при рухах людини та розробити методи обробки ЕЕГ-

сигналу, технічну систему та її програмні засоби, які допомагатимуть людям з втраченими можливостями 

рухати кінцівками після аварій та інших патологій, а також пройти процес успішної реабілітації.  

Дослідження щодо виявлення активності мозку людини за рухами вказівного пальця людини 

проведено в межах кафедри біотехнічних систем Тернопільського національного технічного університету 

імені Івана Пулюя. Для реєстрації ЕЕГ-сигналу застосовано комп’ютерну систему Neurocom («XAI-

Medica», м.Харків). Розподіл зон активності головного мозку за ЕЕГ-сигналами зображено у вигляді 

картинування. при рухах вказівного пальця із закритими очима. 

 

 
Рис. 1. Зони локалізації активності мозку людини за інтенсивностями хвиль ЕЕГ-сигналу 
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Таке дослідження є перспективним щодо використання його результатів при розробленні 

методів та засобів ідентифікації рухів людини для реабілітації та/або керування штучними протезами 

за допомогою декодованих ЕЕГ-сигналів як сигналів керування. 
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The paper shows the possibilities and efficiency of using such probabilistic characteristics of Holter 

ECG signals as the one-dimensional probability density of the distribution of RR and pQ intervals, as well as 

a two-dimensional scatterogram of the distribution of the next intervals in the   Ri-Ri-1 and RRi-pQi planes 

(Poincare plot, Lorenz plot) for compact display and editing of the analysis results of Holter records. 

 

Аналіз холтерівського (добових і багатодобових) записів ЕКГ в більшості сучасних моніторних 

систем виконується, як правило, в автоматичному або інтерактивному (за участю оператора) режимі. 

Працюючі в повністю автоматичному режимі системи аналізу обмежується видачею короткого звіту про 

проведене дослідження за стандартною формою з прикладами виявлених порушень, графіками і таблицями 

вимірювань параметрів різних порушень. Однак, достовірність результатів такого аналізу, як правило, 

залишає бажати кращого, і лікар, який проводив дослідження, уважно не переглянув результати і не 

виправивши виявлені помилки аналізу, не може з чистою совістю поставити підпис під підсумковим 

висновком про дослідження. 

Системи з інтерактивним принципом аналізу припускають участь фахівця в оцінці результатів 

кожного з етапів автоматичного аналізу ЕКГ, і при необхідності - їх корекції. Може скластися враження, що 

такий спосіб аналізу вимагає набагато більше часу і має велику трудомісткість, ніж повністю автоматичний. 

Насправді це не так. Помилки аналізу - неправильно відмічені епізоди артефактів на добової ЕКГ, 

неправильно виявлені і класифіковані за наявності перешкод QRS-комплекси, ведуть до неправильних 

вимірів параметрів моніторної ЕКГ (інтервалів p-Q і Q-T, зсувів ST), неправильної оцінки порушень ритму і 

параметрів ВСР, і т. д. Накопичуючись по ходу аналізу, такі помилки призводять до абсолютно 

неадекватного підсумкового висновку про дослідження, а їх виправлення по завершенні аналізу вимагає 

дуже багато часу. Інтерактивна участь лікаря в ході аналізу дозволяє значно скоротити число таких 

помилок, оскільки, ніякиї самий "розумний" алгоритм не може замінити досвіду грамотного фахівця.  

Разом з тим, розробка програм аналізу, що працюють в інтерактивному режимі, вимагає 

використання особливих форм відображення результатів, що дозволяють в компактному і наочному 

вигляді, без необхідності стомлюючого перегляду всіх автоматично виявлених порушень, скласти 

інтегральне уявлення про їх наявність і характер. Однією з таких зручних і наочних форм відображення є 

щільності ймовірності розподілу RR інтервалів і інтервалів зчеплення, а також двовимірний розподіл 

чергових кардіоінтервалів Ri-Ri-1 - скаттерограма (Lorenz plot), широко використовувана для відображення 

результату аналізу Варіабельності Серцевого Ритму (ВСР) [1]. Однак, використання скатерограми не 

обмежується аналізом нормальних R-R інтервалів при аналізі ВСР. Не менш наочним і зручним є її 

використання для відображення різних порушень серцевого ритму [2, 3] на моніторних (добових) ЕКГ-

записах - фібриляції передсердь (ФП) рис. 1 а, б, передчасних надшлуночкових (SVE) і шлуночкових (VE) 

скорочень, а скарерограма інтервалів RR-pQ - змін p-Q і порушень AV-провідності - рис. 2.  
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