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Кәзіргі кезде электрокардиографтарды интерпретациялаудың әртүрлі моделдері 

бар. Ондай модельдердің кейбіреулері өкінішке орай қателіктерге жол береді. 

Сондықтан да берілген моделдердің алгоритмдерін жан-жақты зерттеуді қажет етеді.  

Нөлді қиып өту алгоритмі. Мақалада электрокардиографилық сигналдар арқылы 

QRS- кешенін анықтауға  ЭКГ сегментеріндегі нөлді қиып өтетін санды есептеуге 

негізделген  әдіс ұсынылған [2]. Бұл өте шулы электрокардиографиялық сигналдарды 

жоғары деңгейде анықтауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар нөлдік өткелдегі сандарын 

QRS анықтауларында анықталған қиындықтарды тиімді шешеді. 

ЭКГ компоненттеріндегі спектралды сипаттамаларына сай P және T толқынының 

орта мәнін азайту үшін  ЭКГ сигналдарындағы жоғары жиіліктің шуын сүзгілеу қажет. 

Сүзгіленетін сигнал  уақытша оқшауланған R толқынына қолданытын болғандықтан 

сызықтық фазасы бар жолақты фильтр қолданылады.  

1-суреттен көріп отырғанымыздай алгоритм үш қадамадардан тұрады: сигналды 

табу, оқиғаны анықтау және R-толқынынның уақытша оқшаулануы [3].  

 

 

            ЭКГ                                                                                                         Нәтижесін  

                                                                                                                                     алу   

 

 
 

1 - сурет. Алгоритм қадамдары 

 

Сигналды табу жолақты фильтрді қолданудан, сызықсыз түрленуден, 

амплитудалық бағалаудан тұрады және де жоғары жиілікті тізбектерді қосу, нөлдік 

өткелді іздеу және қиылысу есептеулерінде қамтиды. Сүзгіден өткен сигнал нөлдің 

айналасында  тербеледі, сонымен қатар  QRS комплекстер кешенінде жоғары 

амплитудаға ие, ал қалған аралықтарда оның амплитудасы төмен болады. Жоғары 

жиіліктегі жүйелілікті  сүзгіден өткен сигналға қоссақ, онда QRS сегментінен тыс нөлді 

қиып өтетін  көп  сигналдар мен QRS кешенін  тек аз ғана нөлдік қиылысуы бар сигнал 

ала аламыз. Жоғары жиіліктегі тізбектің есептелуі мынадай 

                       𝑏(𝑛) =  (−1)𝑛 𝐾 (𝑛) ,                                   (1) 

мұндағы 𝐾 (𝑛)  – уақыт өте өзгеретін амплитуда. Сигналды түзелуі сигналдың сызықсыз 

түрленуінен болады 

                           𝑦(𝑛) =  𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑓(𝑛)) 𝑥𝑓
2  (𝑛) ,                          (2) 

мұндағы 𝑥𝑓(𝑛) – сүзгіленген сигнал және 𝑦(𝑛) – сызықсыз түрленген сигнал.  𝑦(𝑛) 
сигналы R толқынының уақытша орналасуын  анықтауға қолданылады. 

 Жоғары  жиіліктегі  тізбектің қосылуы мен амплитудалық баға: жолақты  сүзгіні 

𝑦(𝑛) сигналына қолдану салдарынан жоғары жиіліктегі  тербеліс әлісірген. Сәйкес, 

жоғары жиіліктегі тізбекті сигналға  қосу қажет: 

                  𝑧(𝑛)  =  𝑦(𝑛)  +  𝑏(𝑛) ,                                     (3) 
Осылай QRS- сегментінен тыс нөлдік қиылысудың санын артамыз. 

𝐾 (𝑛)  [2]  анықталуы мынадай формуламен іске асырылады: 

𝐾 (𝑛)  =  𝜆𝐾 𝐾 (𝑛 − 1) + (1 − 𝜆𝐾  ) | 𝑦(𝑛) | 𝑐 ,              (4) 

Мұндағы,  λΚ ∈ (0; 1) – түзелу факторы және c параметрі тұрақты күшейткішті білдіреді, 

мәселен,  c = 4. 

Нөлдік  қиылысуды табу және есептеу: 

              𝑑(𝑛) =  [
𝑠𝑖𝑔𝑛[𝑧(𝑛)]−𝑠𝑖𝑔𝑛[𝑧(𝑛−1)]

2
]                               (5) 

 Сегментегі  нөлдік қиылысулар саны: 

Белгіні 

табу 

Оқиғаны 

анықтау 

R- толқынын 

уақытша 

оқшаулау 
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                  𝐷(𝑛) =  ∑ 𝑑(𝑛 − 𝑖)𝑁−1
𝑖=0                                         (6) 

оқиғаны табу Θ биімді шек мәнін қолдану арқылы жүзеге асырылады: 

                    Θ(𝑛) =  𝜆ΘΘ(𝑛 − 1) + (1 − 𝜆Θ)𝐷(𝑛)                      (7) 

мұндағы, λΘ ∈ (0; 1) қалдырып кету факторын көрсетеді.  Оқиғаны табу үшін Θ(n) шек 

мәнін D(n) сигналымен салыстырылады.  D(n) кіші болған кезде ғана оқиға анықталады. 

Уақытша оқшаулау оқиғасы  іздеу аралықтары үшін уақытша R толқынды 

оқшаулауды қолдана отырып  шектейді. y(n) сигналында максимум/минимумды іздеу  

бірлестігі орындалады. Егер минимум шамасы максимум шамасына қарағанда  

әлдеқайда көп болса, онда минимум уақытша орналасуын R  толқынның уақыты ретінде 

қарастырылады.  Әйтпесе R толқынының орналасуын максималды шама анықтайды.  R 

толқынының нақты жағдайын белгілеу үшін  жолақты сүзгілеудің топтық кешіктірілулер 

болу керек. 

Алгоритмнің зерттелуі мен нәтижесі. Әдісті зерттеуге [4] шынайы құралдардың 

көмегімен және нақты  ЭКГ сигналдары алынды (2-сурет).  Бұл сигналдар алгоритмнің 

дұрыс орындайтынын тексеру үшін идеалды болып табылады. Сәйкес әдістің қолдану 

анализін шынайы ЭКГ көрсеткіштерімен жүзеге асырдым. Кіріс сигналдарынан алынған 

мәнді нөлді қиятын санды есептеу алгоритміне тестілей жүргізілді 

 

 
 

2 - сурет. Тестіленген ЭКГ мәндері 

 

Алгоритмнің тиімділігін бағалау үшін екі параметрлерді қолднамыз – нәтиженің 

сезімталдылығын мен ерекшелігін, яғни келесі тәсілмен өлшейміз: 

сезімталдылық =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
∗ 100%                  ерекшелік =

𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
∗ 100 

мұндағы TP - дұрыс анықталғандар саны, FN – жалған терістеулер саны және FP –  

жалған анықталғандар саны. 

1-кестеде алгоритмнің есептелген нәтжесі көрсетілген. Алгоритмнің 

сезімталдылығы 99,70% (277 Fns) және  ерекшелігі 99,57% (390 FPs) құрайды.  Ең көп 

жалған нәтиже 207 жазбада орын алған. Бұл жазба атап айтқанда алгоритм үшін ас бір 

күрделі мәселе емес. Көптеген шулы жазбалар үшін, мәселен 108 жазбада алгоритм аса 

идеалды емес, алайда жақсы нәтижелер де жетерлік. Кейбір есептеулерде соңғы R 

толқыны соңғы жазбаларда да анықталған, мәселен 100 жазбада. 

 

1-кесте.  Алгоритмнің сезімталдылығы мен ерекшелігі 

Жазба TP FN FP Сезімталдылық  (%) Ерекшелік  (%) 

100 1901 1 0 99.95 100.00 
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101 1521 2 5 99.87 99.67 

102 1808 13 13 99.29 99.29 

103 1729 0 0 100.00 100.00 

104 1841 16 17 99.14 99.09 

105 2144 0 2 99.03 98.71 

106 1696 0 5 100.00 98.71 

107 1783 1 0 99.94 100.00 

108 1454 26 32 99.24 97.85 

109 2094 5 1 99.76 99.95 

111 1774 2 4 99.89 99.95 

112 2111 0 4 100.00 99.81 

113 1505 1 0 99.93 100.00 

114 1604 0 5 100.00 99.69 

115 1636 1 0 99.94 100.00 

116 1995 22 3 98.91 99.86 

119 1661 0 0 100.00 100.00 

121 1558 2 4 99.87 99.74 

122 2054 0 0 100.00 100.00 

123 1269 0 2 100.00 99.84 

200 2166 2 12 99.91 99.45 

201 1519 2 1 99.87 99.93 

202 1868 3 3 99.84 99.84 

203 2424 57 25 97.70 98.98 

205 2197 4 0 99.82 100.00 

207 1585 7 95 99.56 94.35 

210 2198 6 2 99.73 99.91 

212 2285 0 5 100.00 99.78 

213 2680 20 17 99.26 99.37 

215 2793 2 0 99.93 100.00 

217 1843 2 2 99.89 99.89 

219 1773 0 0 100.00 100.00 

220 1694 0 0 100.00 100.00 

221 1998 22 19 98.91 99.06 

222 2115 1 2 99.95 99.91 

223 2199 0 1 100.00 99.95 

228 1700 3 43 99.82 97.53 

230 1859 0 2 100.00 99.89 

231 1278 0 0 100.00 100.00 

232 1485 0 12 100.00 99.20 

233 2553 8 0 99.69 100.00 

234 2288 3 0 99.87 100.00 

Барлығы 91006 277 390 99.70 99.57 

 

Әрине бұл сиппаттамалар басқа есептелінетін алгоритмдерге [3]  қарағанда сапалы 

әрі оңтайлы анықтаулар беріп отыр. Кестеде көстілген нәтижелерде сезімталдылық K(n) 

амплитудасында  b(n) жоғары жиілікті тізбекке тәуелді. Дегенімен бұл амплитуда  

алгоритмнің көмегімен оңай басқарылады. 

Қорытынды. QRS  кешенін анықтауға алгоритм таңдағанда  оның есептелу 
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күрделігіне, жүзеге асыру күрделігіне  және алгоритм қаншалықты дұрыс QRS кешенін 

шудан айрып көрсете алуын қарастырған жөн. Зерттеу барысында  тізшелерді дұрыс әрі 

нақты анықтауға  нөлді қиып өткен санға негізделген алгоритм талданды. Алгоритмнің 

басқа да есептеу әдістерге қарағанда  өнімділігі жоғары. Себебі қарапайым тәсілдермен  

QRS кешенін  аз уақытта анықтауға мүмкіндік берді.  
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Аннотация. Статья кратко описывает комплекс QRS, а также процесс механизма 

электрокардиограммы.  Благодаря электрокардиограмме можно контролировать проводящую 

систему сердца. Автор статьи для определения комплекса QRS использует алгоритм 

основанный на подсчете числа пересечений нуля. Статья базируется на осуществлении 

использования алгоритма подсчета числа пересечений нуля. Алгоритм показан при помощи 

графиков и формул. В заключение статьи, дан анализ основных результатов и эффективности 

данного алгоритма.  

Ключевые слова: электрокардиограмма, QRS комплекс, пересечение нуля. 

 

Abstract. This article describes the complex QRS, and the process electrocardiogram mechanism. 

Thanks electrocardiogram can monitor of cardiac conduction system. Author of the article to determine 

the QRS uses an algorithm based on counting the number of zero crossings. Article is based on the 

implementation of the use of the algorithm is based on counting the number of zero crossings. The 

algorithm illustrated by means  of graphs and formulas. In conclusion the article, gives the analysis of 

the main results and the effectiveness of the algorithm. 

Keywords: Electrocardiography (ECG),  QRS complex, zero crossings. 
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ПОРОГОВАЯ ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ РУК ЧЕЛОВЕКА ДЛЯ 

РАСПОЗНАВАНИЯ ЖЕСТОВ 
 

(г. Кустанай, Костанайский государственный университет имени А.Байтурсынова) 

 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы распознавания образов, на примере 

жестовой речи глухих. Основные методы, используемые для распознавания образов, базируются 

на алгоритмах компьютерного зрения, с применением сенсора Kinect-2.  К базе жестов 

казахского жестового языка, для ее обработки, применены известные методы и алгоритмы 

цифровой обработки сигналов. Использованы методы и технологии Гонсалес Р., Фисенко В.Т, а 

также другие работы, связанные с обработкой  графической информации по сегментации и 

пороговой обработке изображения.  

Ключевые слова: распознавание образов, сегментация изображения, пороговая 
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обработка, жесты глухих. 

 

Сегментация представляет разделение изображения на отдельные области, в 

частности, выделение на сложном фоне объектов интереса, имеющих требуемые 

свойства. Во многих случаях полезные объекты на изображениях являются 

протяженными, и сегментация может использовать это свойство [1–3].  Задача 

автоматической установки порога в автономных информационно-управляющих системах 

очень важна для сегментации, выделения и распознавания полезных объектов на фоне 

помех [2]. Общая структура цифровой обработки изображений включает 

предварительную фильтрацию, бинарное квантование и последующую логическую 

обработку. Алгоритм выделения рук человека на изображениях следует относить к 

методам среднего уровня, так как на выходе рассчитываются различные атрибуты 

(признаки), извлекаемые из входного изображения. Для извлечения некоторых атрибутов 

следует использовать сегментацию, с помощью которой возможно разметить 

изображение на некоторые составляющие объекты. Степень детализации сегментации 

всегда должна зависеть от решаемой задачи (нахождения контуров рук в нашем случае). 

Бинарное квантование представляет весьма ответственный этап обработки изображений, 

поскольку может привести к необратимым потерям информации. Предположим, что 

объекты на изображении светлые, тогда квантование дает высокий уровень (белое) при 

превышении порога в данной точке и низкий уровень (черное) в противном случае. 

Работу по распознаванию жеста проведём на основании алгоритма выделения рук 

(1-рис.), на вход которого подаются видеофайлы, записанные с помощью сенсора Kinect 

2.0. По алгоритму проведем циклическую обработку кадров, по которому на каждой 

итерации осуществляется проверка на получение определенного кадра. В случае 

возникновения ошибки алгоритм прекращает свою работу, иначе подбирается пороговое 

значение отсечения яркости до тех пор, пока не будет выявлено оптимальное значение. 

После происходит заполнение внутренних областей объектов. Если на изображении 

отсутствуют объекты, то итерация считается завершенной и следует осуществить 

попытку получения следующего кадра видеопоследовательности, в обратном случае 

производится удаление лишнего шума и подсчет объектов на основе вычисления 

площадей объектов. В результате работы алгоритма определяются графические области 

рук на кадрах. Выходными данными алгоритма являются изображения, на которых 

отображены руки человека. Средняя скорость обработки кадра составляет  0,12 

секунды, при условии, что разрешение составляет FullHD 1920x1080 пикселей, а 

вычисления производятся с помощью одного ядра процессора Intel Core i7 3,4 ГГц. 

Пошаговая работа алгоритма более детально выглядит следующим образом. Пусть 

𝑅 – вся пространственная область, занимаемая изображением. Сегментирование 

изображения можно рассматривать как некоторый процесс, который делит 𝑅 на 𝑛 

подобластей {𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, … , 𝑅𝑛}. 
Вся область 𝑅 по умолчанию формируется в классе данных 𝑢𝑖𝑛𝑡8, с числовыми 

значениями пикселей в диапазоне от 0 (черный) до 255 (белый). Для численной операции 

следует конвертировать 𝑅 в класс 𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒, который позволяет производить вычисления 

с двойной точностью. Данный процесс основан в соответствии с формулой (1). 

W = 𝑓(𝑥, 𝑦)/255,                                                         (1) 

где 𝑥, 𝑦 – координаты пикселей, а 𝑓 – яркость изображения в точке координат. Стоить 

заметить, что изображение представляется как совокупность основных Red, Green, Blue 

каналов, формирующих промежуточные цвета. Изначально следует сформировать 

бинарные матрицы пикселей из RGB каналов области 𝑅, применяя для каждого канала 

свое пороговое отсечение яркости в диапазоне [0, 1], значение которого подбирается на 
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