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Електрокардіосигнал (ЕКС) є одним із найбільш інформативних біомедичних 

сигналів, що відображає електричну активність серця та широко використовується для 

діагностики серцево-судинних захворювань. Оцінювання серцевого ритму за ЕКС є 

важливим завданням, оскільки дозволяє виявляти аритмії, порушення провідності та 

інші патологічні стани. Сучасні підходи до аналізу ритму базуються як на класичних 

методах обробки сигналів, так і на інтелектуальних алгоритмах. 

Дана теза присвячена огляду методів оцінювання ритму (ритмічної структури) 

електрокардіосигналу. 

Одним із базових методів є детекція характерних елементів ЕКС, зокрема QRS-

комплексу, що відповідає за скорочення шлуночків. На основі визначення R-піків 

формується послідовність RR-інтервалів, яка є основою для аналізу варіабельності 

серцевого ритму (HRV), [3, 4]. Для цього застосовуються алгоритми, такі як метод 

Пан–Томпкінса [1], хвильовий аналіз та адаптивна фільтрація, що дозволяють 

ефективно виділяти корисний сигнал на фоні шумів. 

Статистичні методи оцінювання ритму [8] включають розрахунок часових 

показників (середнє значення RR-інтервалів, стандартне відхилення, RMSSD) та 

частотних характеристик, отриманих шляхом спектрального аналізу. Частотний аналіз 

(наприклад, за допомогою перетворення Фур’є або вейвлет-перетворення [9]) дозволяє 

досліджувати автономну регуляцію серцевої діяльності через низько- та високочастотні 

компоненти. 

Окрему групу становлять нелінійні методи аналізу, які враховують складну 

динаміку серцевого ритму. До них належать ентропійні показники (апроксимована 

ентропія, sample entropy), методи фазового простору, рекурентний аналіз, а також 

фрактальний аналіз. Ці підходи дозволяють виявляти приховані закономірності, що не 

відображаються лінійними методами. 

З розвитком машинного навчання дедалі більшого поширення набувають методи 

автоматичної класифікації ритмів [5]. Використовуються алгоритми опорних векторів, 

дерева рішень, ансамблеві методи, а також глибокі нейронні мережі (зокрема згорткові 

та рекурентні), які здатні безпосередньо працювати з «сирими» ЕКC або їх ознаками. 

Такі підходи демонструють високу точність у задачах виявлення аритмій [10, 11]. 
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Роблячи висновок необхідно сказати, що методи оцінювання ритму 

електрокардіосигналів є багатокомпонентними та поєднують класичні алгоритми 

цифрової обробки сигналів із сучасними інтелектуальними технологіями. Їх 

комплексне використання дозволяє підвищити достовірність діагностики та 

забезпечити ефективний моніторинг стану серцево-судинної системи. 
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