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Електрокардіосигнал (ЕКС) є чутливим біомедичним сигналом, який часто 

зазнає впливу різноманітних артефактів, що ускладнює його аналіз та інтерпретацію. 

Артефакти можуть виникати внаслідок рухів пацієнта, електромагнітних завад, 

контакту електродів із шкірою, дихальних процесів або роботи інших фізіологічних 

систем. У зв’язку з цим важливим завданням є побудова математичних моделей, які 

дозволяють адекватно відтворювати ці спотворення для тестування алгоритмів обробки 

сигналів. 

Дана теза стосується огляду математичних моделей для задачі комп'ютерного 

моделювання артефактів які можуть бути присутні в ЕКС. 

Одним із базових підходів є адитивна модель шуму, у якій реальний ЕКГ-сигнал 

представляється як сума корисного сигналу та шумової складової. Такий підхід 

дозволяє моделювати білий гаусівський шум, що часто використовується для імітації 

електронних завад. Більш складні варіанти включають кольоровий шум (1/f шум), який 

краще відображає природні процеси у біологічних системах. 

Інший клас моделей базується на рухових артефактах, які описуються як 

низькочастотні коливання з випадковими або квазіперіодичними характеристиками. 

Такі моделі часто реалізуються через синусоїдальні компоненти з випадковою 

амплітудою та фазою або через стохастичні процеси, зокрема марковські моделі. 

Окремо виділяються фізіологічно обґрунтовані моделі, які враховують 

взаємодію серцевої діяльності з диханням та іншими системами організму. У таких 

моделях артефакти можуть бути представлені як модуляція амплітуди або частоти 

основного ЕКС. Це дозволяє більш точно відтворювати реальні умови реєстрації 

сигналу. 

Важливим напрямом є використання стохастичних процесів, зокрема 

авторегресійних (AR), ковзного середнього (MA) та ARMA-моделей для опису 

структурованого шуму в ЕКС. Такі підходи дозволяють моделювати корельовані завади 

та оцінювати їх вплив на точність детекції QRS-комплексів. 

У сучасних дослідженнях все більшого поширення набувають генеративні 

моделі на основі машинного навчання, зокрема генеративно-змагальні мережі (GAN) та 
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дифузійні моделі, які здатні відтворювати складні нелінійні артефакти та реалістичні 

варіації сигналу. 

Оглянуті математичні моделі які дозволяють врахувати артефакти ЕКС 

охоплюють широкий спектр підходів - від простих адитивних шумових моделей до 

складних стохастичних і нейромережевих структур. Їх використання є критично 

важливим для розробки та тестування алгоритмів очищення сигналів і підвищення 

точності автоматизованої діагностики. 
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