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Об’єкт предмет і мета дослідження:

Мета дослідження – розробка системи  для 
оцінки віку серця людини за даними R-R
інтервалів, які отримано після анотації та 
фільтрації шумів електрокардіограми.

Об’єктом дослідження є персональне здоров’я 
серця людини і моніторинг  його стану. 

Предметом дослідження - методи машинного 
навчання для  прогнозування віку серця людини.



Завдання :
Завданнями дипломної роботи є:

 Необхідно з даних кардіоінтервалограми виділити 
ознаки за якими будуть побудовані моделі 
прогнозування біологічного віку людини.

 Необхідно побудувати моделі прогнозування віку 
серця на основі отриманих ознак, порівняти між 
собою та проаналізувати їх точність в залженості
від кількості біомаркерів.

 Надати змогу користувачеві за різними типами 
файлів ЕКГ сигналу на основі запропонованих 
алгоритмів оцінити біологічний вік.



Ринок smart clothes та wearable 

devices має експоненційне зростання
Носимые устройства

16%

35%

33%

16%
Информационые
(SmartWatch)

Индустриальные

ФитнессУстройства самодиагностики
(HealthCare), из них 42% 
(7млн шт.) ЭКГ устройств

100 130
220

466

2015 2016 2017 2018
Рост числа мобильных гаджетов во 
времени

Сейчас - 100млн 
носимых устройств,
2018 – 466 млн



Що ж таке біологічний вік людини?

 Біологічний вік (БВ) - це показник рівня зносу 
структури та функції певного елемента 
організму, групи елементів і організму в цілому, 
виражений в одиницях часу шляхом 
співвіднесення значень заміряних 
індивідуальних біомаркерів з еталонними 
среднепопуляціоннимі кривими залежностей
змін цих біомаркерів від календарного віку.



Кардіограма і сьогодні залишається 
важливим фактором при діагностуванні 
хвороб ССС  



Кардіогсигнал –це часовий ряд, до якого в 
певному сенсі можливе застосування
методів машинного навчання



Кардіоінтервалографія – наступний
крок в розвитку пульсової діагностики



Новаторський підхід полягає в 
застосуванні спектральних методів



Порівняння показників HF LF на 
реальних прикладах



Побудова features matrix на основі 
отриманних індексів



Послідовність застосування методів Data 

mining



Опис даних



Критерії за якими порівнювались 
моделі



Регресійна модель

Значення констант лінійної моделі з десятьма параметрами 
(біологічними маркерами), відібраними методом виключення

Назва

параметрів
загальна 

вибірка

жіноча 

вибірка

чоловіча 

вибірка

1 ЧСС (с) -6.10 -5.14 -5.83 13.85

2 СКО (л) -1.58 -1.49 -1.93 0.02

3 Р3(л) -0.55 -1.09 -0.28 79.10

4 Р3(с) -1.81 -1.52 -2.07 47.86

5 Р4(с) 42491,00 0.52 29252,00 87.12

6 РА 19360,00 18295,00 0.69 43831,00

7 ФС 24504,00 14611,00 20149,00 0.82

8 ЭС 41275,00 0.27 42492,00 0.35

9 К2 17564,00 24108,00 33635,00 0.08

10 А23 47.68 53.00 39.00 -

№

Константи лінійної моделі Vj

Середньоквадратичне 

відхилення 

параметрів 



Результати регресійної моделі



Результати оцінки віку серця з 
застосуванням регресії



Результати роботи методів машинного 
начання



Висновки
 В результаті виконання дипломної роботи розроблено 

програму для аналізу інтервалів та підсистеми, 
основаної на методах машинного навчання для якісного 
показника стану здоров’я серця, а саме – біологічного 
віку людини. Було порівняно різні підходи, як із 
застосуванням лінійної регресії так і з застосуванням 
сучасних модифікацій алгоритму градієнтного бустингу
та випадкового лісу.

 Також на основі еталонної вибірки біологічних маркерів 
було отримано константи моделі біологічного віку для 
регресійної моделі. Адекватність моделі зазвичай 
визначається якістю апроксимації біологічного віку. Для 
кількісної оцінки використовується коефіцієнт кореляції 
між біологічним і календарним віком. 



Подальші дослідження
 Щодо подальших досліджень, є сенс 

розвиватися в напрямку відбору найбільш 
інформативних ознак для побудови більш 
точної моделі оцінки віку серця людини за   
даними R-R інтервалів.



Дана робота була представлена на 
міжнародних конференціях
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