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0.1. Ãåðãåò Î.Ì., Äåâÿòûõ Ä. Íåéðîäèíàìè÷å-

ñêîå âûäåëåíèå ýëåêòðîêàðäèîãðàììû

ïëîäà

Àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé â êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå
ìåäèöèíñêèõ ñèãíàëîâ, íà ðåøåíèè êîòîðîé â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ñîñðåäîòî÷åíî âíèìàíèå áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ ñî âñåãî ìèðà, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìà âûäåëåíèÿ ýëåêòðîêàðäèîãðàììû
ïëîäà.
Óëüòðàçâóêîâàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ è èíâàçèâíûå ìå-
òîäû äèàãíîñòèêè îáëàäàþò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, â
ñâÿçè ñ ÷åì âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ ðàç-
äåëåíèÿ àáäîìèíàëüíîé ýëåêòðîêàðäèîãðàììû ìà-
òåðè íà ñîñòàâëÿþùèå. Ïðîâåäåí àíàëèç áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ
ïóáëèêàöèé, âûÿâëåíû ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè,
ïðèñóùèå òåì èëè èíûì àëãîðèòìàì.
Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü, íà âõîä
êîòîðîé ïîäàåòñÿ àáäîìèíàëüíûé ìàòåðèíñêèé ñèã-
íàë, âûõîäîì ñåòè ÿâëÿåòñÿ êàðäèîãðàììà ïëîäà. Â
êà÷åñòâå áàçîâîé ìîäåëè áûëà âûáðàíà íåëèíåéíàÿ
àâòîðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü ñ âíåøíèìè âõîäàìè, êî-
òîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäèôèöèðîâàííûé ìíî-
ãîñëîéíûé ïåðöåïòðîí: ê íåéðîíàì âõîäíîãî ñëîÿ
ïðèìåíåíû ëèíèè çàäåðæêè ñèãíàëà; íåéðîíû âû-
õîäíîãî ñëîÿ ñîåäèíåíû ñ âõîäíûì ñëîåì îáðàòíû-
ìè ñâÿçÿìè.
Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàññìîòðåííûìè ðàíåå ïîäõîäàìè: ñïîñîá-
íîñòü ðàáîòàòü ñ êàðäèîñèãíàëàìè, ñîäåðæàùèé âà-
ðèàáåëüíûå RR-èíòåðâàëû, ò. å. íåñòàöèîíàðíûìè
ñèãíàëàìè; îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ïðåäîñòàâ-
ëåíèè ñåòè êàêîé áû òî íè áûëî àïðèîðíîé èíôîð-
ìàöèè î ñèãíàëå, â òîì ÷èñëå è îïîðíîãî ñèãíàëà;
àëãîðèòì ìîæåò ðàáîòàòü ñ îäíèì îòâåäåíèåì, â îò-
ëè÷èå îò ìåòîäîâ, òî÷íîñòü êîòîðûõ íàïðÿìóþ çà-
âèñèò îò êîëè÷åñòâà íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ íàáëþäå-
íèÿ.
Ïðåäëîæåí ìåòîä îáó÷åíèÿ ñåòè, ïðè êîòîðîì äè-
íàìè÷åñêàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â ñòà-
òè÷åñêóþ. Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ êîððåê-
öèÿ âåñîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî ìåòîäû Resilient
propagation, êîòîðûé ó÷èòûâàåò èçìåíåíèÿ çíàêà
âåñà ïðîèçâîäíîé, à íå åå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå.
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñâîáîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ íåéðîñåòåâîé ìîäåëè (êîëè÷åñòâî îáðàòíûõ
ñâÿçåé, íåéðîíîâ â ñêðûòîì ñëîå) íà òî÷íîñòü âû-
äåëåíèÿ ýëåêòðîêàðäèîãðàììû ïëîäà. Äëÿ àíàëèçà
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ:
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêè; t-êðèòåðèé Ñòüþäåí-
òà; êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè; ÷óâñòâèòåëüíîñòü è
ñïåöèôè÷íîñòü.
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