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Электрокардиограмма является источником получения диагностической информации,
используемой для контроля сердечной активности. Одной из актуальных проблем совре-
менной кардиологии является получение наиболее полной информации об электрическом
потенциале сердца, на основе которого можно было бы расширить диагноз патологических
состояний миокарда и его электрофизиологических свойств. Анализ кардиоциклов, полу-
ченных из электрокардиосигнала, может отражать симптомы, указывающие на то, что
сердце нуждается в немедленном обследовании. Наиболее эффективным и перспективным
подходом к анализу электрокардиосигнала является применение методов искусственно-
го интеллекта. Важными задачами, которые требуется решить для реализации данного
подхода, являются выбор метода машинного обучения или нейронной сети и выбор ин-
формативных признаков. Задача формальной кластеризации, по своей сути, сводится к
задаче определения оптимального количества кластеров, используемых при кластериза-
ции. Анализ литературы показал, что одним из наиболее эффективных подходом к ре-
шению подобных задач является использование совокупности «Elbow»-метода и метода
машинного обучения k-means, которая была принята в качестве базового [1, 2]. Предло-
женный алгоритм формальной кластеризации был реализован в среде программирования
Jupiter для языка программирования Python 3 с использованием библиотеки машинного
обучения scikit-learn.

На первом этапе производится регистрация электрокардиосигнала пациента.
На втором этапе сигнал подвергается процедуре фильтрации для повышения точности

алгоритма. Для преобразования используется полосовой фильтр с полосой пропускания
от 5 до 35 Гц.

На третьем этапе производится расчет информативных парметров для каждого из ин-
формативных признаков. Для данного алгоритма была выбрана комбинация таких ин-
формативных признаков, как скорость нарастания сигнала, длительность QRS-комплекса;
глобальный ненулевой максимум в частотном спектре, соответствующем полосе пропус-
кания фильтра, а также площадь QRS-комплекса [3, 4].

На четвертом этапе проводится вычисление оптимального количество кластеров QRS-
комплексов в ЭКС. В данной работе используется «Elbow»-метод [2].

На пятом этапе проводится кластеризация QRS-комплексов в ЭКС при помощи метода
кластеризации k-means [1].
Для проведения исследования алгоритма кластеризации использовались фрагменты ан-
нотированной базы данных сигналов содержащей 48 записей по трем стандартным от-
ведениям, длительностью 60 секунд каждый, с частотой дискретизации 250 Гц. Данные
сигналы были получены из базы сигналов «MGH/MF waveform database» [5].

Точность алгоритма, Acc, определенная по формуле (1) составила 97,25 [6, 7].
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где P - количество правильно классифицированных QRS-комплексов; N - размер вы-
борки.

Дальнейшее повышение точности данного алгоритма возможно за счет увеличения
количества информативных признаков; корректировки процедуры предварительной об-
работки сигнала; изменение метода кластеризации, положенного в основу алгоритма.
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