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Аннотация — Выявлена зависимость Хаусдорфовой 

размерности электрокардиограммы и ритма сердца. Приве-
дена характеристика данной зависимости. 

1. Введение 
В практической медицине необходимы методы 

точного и эффективного диагностирования. К этим 
методам относятся методы фрактального и муль-
тифрактального анализа. Суть этих методов заклю-
чается в определении Хаусдорфовой размерности 
(характеризующей влияние проводящей системы 
сердца на формирования сердечного ритма) и спек-
тра размерностей исследуемого сигнала. 

В докладе применяется метод мультифракталь-
ного анализа, получивший название Detrended 
Fluctuation Analysis (DFA) для выявления зависимо-
сти размерности ЭКГ-сигнала от частоты сердечных 
сокращений (ЧСС). 

2. Основная часть 
За основу для анализа был выбран не конкрет-

ный параметр работы сердечной мышцы, а линия 
электрокардиограммы определенной длительности 
без каких-либо дополнительных обработок. Это обу-
словлено тем, что в ЭКГ-сигнале присутствуют высо-
кочастотные низкоамплитудные составляющие, при-
нимаемые за бесполезный шум. Однако известно, 
что спектральная плотность мощности шума, харак-
теризуется степенным законом с постоянным показа-

телем (β): βfS(f) −∝ , где f — частота, β принимает 
любые положительные значения. Для сигнала, име-
ющего фрактальную составляющую, β связан с па-
раметром Хёрста (Н), характеризующим степень сто-
хастичности сигнала, соотношением: β=2H+1, где 
0<H<1, β лежит в области 1<β<3 [1]. Показано, что 
сердечный ритм имеет фрактальную природу [2] и 
показатель степени в определении спектра мощно-
сти, также связан с параметром Хёрста. Исходя из 
этого, считаем, что низкоамплитудный высокоча-
стотный сигнал является полезным сигналом. 

Для исследования были использованы данные из 
базы данных физиологических сигналов [3], в коли-
честве 18 регистраций, длительностью 10 секунд. 
Регистрации были получены во II-м отведении и 
оцифрованы с частотой 128 Гц при  разрядности 
АЦП 16 бит. Записи были помечены, как имеющие 
нормальный синусовый ритм. Исследование прово-
дили посредством программы «Spectra Analyzer», 
предназначенной для анализа скалярных временных 
рядов. 

В результате анализа каждой записи ЭКГ, были 
получены графики мультифрактальных спектров син-
гулярности, посчитана величина ЧСС. Определена 
величина Хаусдорфовой размерности ЭКГ-сигнала. 
И проведен поиск зависимости, графическим спосо-
бом, между величиной ЧСС и тысячными долями 
размерности Хаусдорфа (т.к. флуктуации данной 
величины близки к единице). В результате был полу-
чен график, изображенный на рис. 1, из которого 
видно, что зависимость имеет обратнопропорцио-
нальный характер. 

 

Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, выявлена зависимость между 

Хаусдорфовой размерностью и величиной частоты 
сердечных сокращений в ЭКГ-сигнале, посредством 
мультифрактального анализа. 

Показано, что с увеличением ритма сердца про-
исходит линейное уменьшение величины Хаусдрфо-
вой размерности. 
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Abstract — The dependence of the Hausdorff dimension of 
ECG and the heart rate has been established. The characteris-
tic of this dependence are given. 
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