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                                                                      ВСТУП   

 

Згідно з даними Всесвітньої організації охорони здоров’я, серцево-судинні 

захворювання (ССЗ) є основною причиною смерті в усьому світі. Щорічно від 

серцево-судинних захворювань помирає більше людей, ніж від будь-якої іншої 

причини, склавши 17,9 мільйонів смертей у 2016 році, що становить 26,7% від 

загального рівня смертності [1-8]. 

Фонокардіографія (ФКГ) – це діагностична техніка, яка створює графічний 

запис, або фонокардіограму, звуків і шумів, які виробляє серце, що скорочується, 

включаючи його клапани та пов’язані з ними великі судини [9-12]. Фонокардіограма 

отримується або за допомогою нагрудного мікрофона, або за допомогою 

мініатюрного датчика на кінчику маленького трубчастого інструменту, який 

вводиться через кровоносні судини в одну з камер серця. Фонокардіограма зазвичай 

доповнює інформацію, отриману при прослуховуванні звуків тіла за допомогою 

стетоскопа (аускультація), і має особливу діагностичну цінність, якщо виконується 

одночасно з вимірюванням електричних властивостей серця (електрокардіографія) і 

частоти пульсу [13-17]. 

Щоб уникнути діагностичних помилок при аускультації серця, необхідно 

розробити недорогі автоматичні діагностичні системи, відомі як комп’ютеризована 

діагностика. Комп’ютеризована діагностика має потенціал стати економічно 

ефективним скринінговим і діагностичним інструментом у закладах первинної 

медичної допомоги [18-22]. 

Об'єкт дослідження – звуки серця. 

Предмет дослідження – оцінка стану серця. 

Мета роботи – розробка методу оцінки стану серця за фонокардіографічним 

сигналом. 

Методи дослідження – спектральний аналіз, статистичний аналіз, кластерний 

аналіз, метод машинного навчання, цифрова фільтрація. 

Розроблене програмне забезпечення може бути використано для 

моніторингових досліджень стану серця [23-30]. 



 

 

 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

У першому розділі було розглянуто фізику звуку, фізіологію серця, тони та 

шуми серця, методи аускультації та фонокардіографії, пристрої, що 

використовуються для отримання фонокардіографічних сигналів [31]. 

У другому розділі було розглянуто кількісні показники для аналізу звуків 

серця. Було розроблено алгоритм та програму для пакетної обробки сигналів великої 

кількості ФКГ сигналів з різних діагностичних груп та збереження результатів 

обробки для подальших статистичної обробки та синтезу моделей класифікації. З 

використанням розробленої програми було оброблено ФКГ в нормі та з шумом. 

Підготовлено дані для подальшого кластерного аналізу [32]. 

У третьому розділі було розглянуто метод K-найближчого сусіда для 

машинного навчання. Було розроблено алгоритм та програму класифікації даних 

ФКГ методом K-найближчого сусіда [33]. Програму класифікації було протестовано 

на різних параметрах методу K-найближчого сусіда. Було обрано 2 метрики, які 

дають найкращі результати класифікації. Дві обрані моделі було використано для 

створення програми для автоматичної оцінки стану серця за фонокардіографічним 

сигналом, для якої було розроблено інтерфейс. 



 
 

ВИСНОВКИ 

 

 

В першому розділі розглянуто фізику звуку, фізіологію серця, тони та шуми 

серця, методи аускультації та фонокардіограми, пристрої, що використовуються для 

отримання фонокардіографічних сигналів. 

В другому розділі було розглянуто кількісні показники для аналізу звуків 

серця, метод частотного аналізу шумів серця для діагностики дефектів клапанів. 

Було розроблено алгоритм обчислення кількісних показників звуків серця, а саме 

середнього значення, медіани, середнього квадратичного відхилення, дисперсії, 

коефіцієнта варіації, ексцесу, асиметрії, мінімуму, максимуму, розмаху, 

перцентилів, що відповідають значенням ймовірностей 0.01, 0.05, 0.25, 0.75, 0.95, 

0.99, міжквартильного розмаху для сигналу ФКГ; також таких самих статистичних 

характеристик для спектральної щільності потужності сигналу ФКГ; мінімуму, 

максимуму, середнього, медіани, середнього квадратичного відхилення, 

перцентилів, що відповідають значенням ймовірностей 0.25 та 0.75 мел-частотних 

кепстральних коефіцієнтів; коефіцієнтів прямого лінійного предиктора 8-го 

порядку; площі постійної області, площі прогностичної області, відношення площі 

прогностичної області до площі постійної області. 

Було розроблено алгоритм для пакетної обробки сигналів великої кількості 

ФКГ сигналів з різних діагностичних груп та збереження результатів обробки для 

подальших статистичної обробки та синтезу моделей класифікації. 

На основі запропонованого алгоритму було розроблено програму у 

середовищі Matlab. З використанням розробленої програми було оброблено 31 файл 

з ФКГ в нормі та 34 файли з ФКГ з шумом. Всі обчислені кількісні показники разом 

із іменем файлу та діагностичною групою було збережено у таблицю для подальшої 

обробки методом класифікації. 

У третьому розділі було розглянуто метод K-найближчого сусіда для 

машинного навчання. Було розроблено алгоритм класифікації даних ФКГ методом 

K-найближчого сусіда, на основі якого у середовищі Matlab створено програму 

класифікації даних ФКГ методом K-найближчого сусіда. Програма тестувалася на 



 

даних таблиці, отриманої у другому розділі, з метою обрання оптимальних 

параметрів метода K-найближчого сусіда. Для класифікації ФКГ на дві групи 

(«норма» та «шуми») було підібрано такі параметри методу К-найближчого сусіда: 

кількість найближчих сусідів 7; стандартизація даних шляхом центрування та 

розділення стовпців за стандартними відхиленнями; метрика відстані Спірмена та 

міських кварталів. Дві обрані моделі було збережено та використано для створення 

програми для автоматичної оцінки стану серця за фонокардіографічним сигналом, 

для якої було розроблено інтерфейс. 
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