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Abstract: The report presents the latest results of developing a new method of 

noninvasive continuous blood pressure monitoring. This method is based on the 

principle of pulse wave compensation. It is shown that sensors for such a 

measurement should be not only smart, but also active. In this connection, a part of 

introduction is devoted to the issues of expanding the concept of smart sensors to the 

concept of active sensors. A significant part of the report describes the technical 

designed of the active sensor for noninvasive pressure measurement. The results of its 

calibration and testing are under discussion. The main section of the report is devoted 

to the development of software for active sensor control – its intellectual stuffing. We 

describe and justify a new principle of managing active measurement of quasi-

periodic processes – pulse wave compensation based on patterns forecast. 

Key words:  bio-medical signals processing; smart sensors; active sensors; active 

measurements, compensation method; noninvasive arterial blood pressure 

monitoring; point processes, wideband pulse processes, multiscale correlational 

analysis, analytic spectra. 
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���������  	����������  
���  ��������  (
������  �����  
  �
� , ��
  �
	�
��  

����    �	�������  �����  	�
�����  �
  ���  �%���  ���
������
�  ��������
�� , 

�������  �
�
��    ������  [1].  

&���������  	�
�����  	
�����������  ���
����  ���	
�  ������
�
�    

��������  ���  	���	����
  �
���  ��������  ����
�
��  
�����
����  

	�����
� , ���    ��#�������
�
  	�����
���  ����������  	
��
�
� . &���  �  

��!���  ��	���
�  "�
�  	�
�����  ��������  ������  ������  �%
�������� , 

"%%�������    ����!���  ���
�
�  �������    
����
��  ����
 -

�
�
������  ������  
  	������ . &����� , ��
  
��
�  �  
��
����  

���������  ����� , ���!�  ���    �  �
���  $�
�
�  �%���  ������
�
�  

������������  �����  �
��
����    �
���
�� , ��������  �����
�
����  

��������  ���������������  �����
� . &��
�  �  
��
����  �����  	
������  

��������  �����������  ���
�������  �������  – �

����������
  

�������  �
�  ���
����  �  	�
������  �������  [2]. ��!�
�  ����
�  

�		�����
�  �������  ���������������  �����
�  ��������  
���������
�  

�	
���
����  �  ��  ���
	�
����
�
�  (� P)  , ���  	����
 , ���	�
�
����  

�
�������
����  ����
����  (CU) ���  	����  �
����  �	�������  / 	������  

���������  ������ , �� . )� .1. 

 

)� .1  ���	������  ����������  �
�	
����  ���������������  �����
�  [2]. 

�  ����
�  ���
��  ��  	��
��  ����������  �����
����    ������
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	�������  (���  ��  ���
�
  	
	�����
�
 !) �  



������  ����	
����	���� , N11, 2015 

4 

 

������  	��
��  – ��������  ���������
�
  �������  (*� ).  (!�  �  ���
��  

	
�����
 , ��
  �
��
!�
���  �
�������  �  ���������
��  �
�
�����  �����#��  

������ , ��
��  %
���
����  ��  
��
��  ���������  	�
��
��  �����  

�������    ���
�
  �	�������  �  �

�������  �  	�
��
�
�  �����
�  	
��
����  


��#��������  �
��
���  *�  ��	������
  �
  ������ , 	��������  ���  ������  

����� . +
���  �
�
 , �������  ��������
  �������  ����#��  �������  �  

���
������  ������  – �  ��  �� .�� .! ,���������
 , ��
  ���  "�  	����#�����  

����������  ��  ����  ����
���
�
  ���
�
���
�����  (� C)    ��
  	��%��  – 

�����������  ������
�  �
���������  ���������������  �����
� , ���  "�
  

�
���!��
  ��  )� .1.  &����
  �  ��$��  ������  ���  �������  �������  

	����
!�����  ���  �
�	�����
����  ���
�
�  	�$�
��  	
��  �#�  ��  
��  

$��  ����$�  – �����  	����  
�����
�  ����  �
����
����
�
  �  ����������  

�	�������  �����
� . �  �
��  ��
!����  �
���	��  �����
�
  ������ , 

����������  �
�
�
�
  ���$����  ����������  ���������������  �����
�  ��� , 

���  	
�����
  ��  )� .2.  

)� .2  ���	������  ����������  �
�	
����  �������  �����
� . 

(!� , �����  ��  ��
����  ������
�  	
  ��
�  �
	�
�� , ��  	��
��  

�����
�  
	����  	���	
�  %����
��
����    ���
�
���  �
�����������  


�
����
����  ������
����
�
  ���  �����
�
  ������  ���  �������  *�    


�
��
������  ��
��
��
���  �
����
��
  ��
!�
�
  �	�������  	
������ . 

�����  
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��
!���  
�
����
����  ��
  �!�����
�
  ��$��� , 
�
  	��
����  ���  

�	����  	����  ���  
���!����  	�
�����  �������  ������� . -����
  "��  

	�
�����  ���
����  �  ������  ������  ���
��    ��  ��$���  ��  
��
��  

�
���	�  ��
�
���$����
�
  �
������
��
�
  ������  (.�* ) [3,4]   �����  

����������  �	����
�  (*� ) [5,6] 	
���#���  ������  ���
�� . 

.��'+��*  ��#$�#��  % �/(�����+  	�   

&���  �  	�����  (1876 � .) ����������  �		����
� , 	��
����  ���  

�������  ��
���
�
  �������  �  ���
���� , ���  �
���������  / .0 . .����  

	�����
���% . 

 
)� .3 *		����  .���  �������  *�  : 	�����
���%  O �
�����  �  	
���$�����  ��  ��
��  B 

��	
�������  �
�
�  ���������
�  V   �  �������  ���
����
�  . ; �������  
�1���  
��	�����
��  ��  ���
	����
�  �����  �  �
��������  �  	
	����
�  e 	��
�  [7].  

 
)��
��  	�����
���%�  
��
��������  ��  ��������  �	����
�  

�������  
�1���  �
����
�� , ���������  �  	��������  *�  [7], )� .3.  �  

������  	���	�����  	������  	
��#��
��  �  ��	
�������  ��	�
�  �
�
�  

	�����
���%  O. -�������  ��
����	
�����  ������  	���	����� , �������
�  �  
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�
�����  ������  (	����
� ), 	��
��
  �  ���������  �
��  �  	�����
���%� , 

��
  �  ��
�  
������  	�����#��
  	
	���
�    ��	�����#��  	�����
������  

	��
  ()� .3). �  "��	�������  .���  �������  
�1���  �������
���
��  	�  

	
��
���
�  ������  �  	�����
���%� , �
�
�
�  �������
��  ���
�
�  

	
���$���
�
  ��  ��
��  B ����������  �  �
�
�  V   
�
���!��
��  ��  

	
����
�������
  	
��
������
�  ���
�����  M.  

�  ��
�  "��	��������  .���  	
����  ��
�
  ���������  ���������
� , �  

�����
�� , 
�����!�  �����
���  �������  (��	����� ) 	�����
������  
�  

������  �������  �  	�����
���%�  [7]. �  	���	� , ��  
��
��  "��  ������  

�
!�
  ���
  �� , ���  ����
  ������
  	
����� , 
	��������  
��  �������  

	
��������  *�  – ���  ���
�����
� , ���    ����
�����
�  ������� . &����
  � -

��  ��
!�
��  �������    ��
��
�����
�  �����
��  ���������
�  

	�����
���%�����  ���
�  .���  �
��
  (
�
�
  ���  ��� ) ��  	
�����  ������ . 

��
!�
��  ��� , ��
  �
��$��
  ������  �  �
���  IX ����  ��
��
���  

���
��  �������  *�  
��
������  ��  �%��
���
����  – ��  ����������  ��  

��������  ���������  �������
�
  	�����  («�������  	���� », «�����  	���� »   

� .� .), 	�
�����#��
��  �  ���
��!����  ����
�  ������ .  &��
��
�  �������  

�		����
�  – �%��
���
����
�  ����
  ���
!����  ���
�
  ���$���
  �������  ��  

������ , �
�
�
�  ��  �����
����
  �
����������  ��
� , �  ����������  ���
  

��
�
�
�  ��  	���������   , �

����������
 , ����  	���� . (��
���  �������  �  

����  	�����  �%��
���
����
�  ���  �		����  ����"��  %
�  +�$� , �
�������  

�  �  1881 � . �  ��
  	
�
#��  
� , �
��    	���������
 , 
	�������  

���
�����
�  ������� . 2�����  2������  �  1899 � . ��
���$�����
���  "�
�  �	  

�		�����    ������  ��
  �
�
����
� . 

����������  	
���  �	
�
�
�  ��������
�
  �������  *�  ����  ���  


������ , 
���	���$�  �
��
!�
���  ��	��
�  ����
�
������  �����
����  

�  XX ���� : 
	����  �%��
���
�����  )�� -)
��   [8] �  1896 � .   
������  

�
�
�  �
�
��
��  �  1905 � .  .��
�  )�� -)
��  �
��
�  �  �!��  	�����
�  

�����  �  	
�
#��  �	������
�  ���!��� , �
������
�  �  �������  

���
����
� .  �
����  �  ���!���  ���������  �  	
�
#��  ����
��  �
  ���  	
� , 	
��  
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��  �������  	���� , �  �����  ��
  �������
  ���������� . & ������  *�  �����  	
  

	
�������  ���
�����  �  �
����  	
������  	����� . 3���  
����
� , 	��
�  

	
��
����  
�����  ���
�����
�  ������� . &������  ( .� . �
�
��
���  �  

1905� . ���
�
����
����  ����
���  ������  	�  ���
�	����  	�����
�  �����  

����
  �  
��
��  �����������
�
  ���
��  
	��������  ���
�����
�
    

����
�����
�
  *� . �������� , ��
  �
��  �
�
��
��  �������  �  ����$����  

�������
�
  ������  ��
�  	
  �������  	�  �  	���!�� . /�
  ����$���  

�
	�
�
!������  �������  �������    ����  "��  ����
�  	
��
����  «����$���  

	���� » �  ��	��
��  ��!��  ���
������    ����
������  *� . 

3��������  	�
�����  �  
�����  ���
"�����
��    ����������
�  

�����  	
��
��  �
  ��
�
�  	
�
���  XX ����  ��
���$�����
����  ����$��  

���������
�  ���
�
�
��  �������  *�  )�� -)
��    �
�
��
��  [9]. 

��
���$�����
����  �  
��
��
�  ���  �������  �
  ����������  ���������
  

�������  �����  ���
������
�
  %���
��  ��  	�
����  ������� .  �  "�
�  


�����
�� , ��
  ���  ���
��������  	�
�����  
	��������  	�������
�  *�  

���
���  ��
��
�  
����
�  ���������  	�����  ��������  ��	�����  
�������  

�������  �  
�����
��
�  ���!���  – %��� , ��
�����  �����  
�����!�����  

.���� !  �  1976 � . ���  ��	�#��  ��  ���
�  	�����  	���
������  

���
��������  ��������  *�  (Dinamap825), �������#�  

�
�%��
������  ���
�  .��� .  ����
�  
�  	�����
���%�  �  
����
�  


�����
��
�  ���!��� , �
����$��  �  ����  ����
����
  �
�����  ���$���  

�
�	����    ��  
����  �
��
�
 , �
  	������
�
  ���  �����  �������  *�   

������  	������� , 	
�
!�  �����
  �
�
� ,  
����
��������
�  ���
��� . (�  

���
���$��  ����  �
��  ���
��������    	
�����
��������  ���������  *�  

��  
��
��  
����
��������
�
  ���
��  �
��������  
�
�
  80% ����  �		����
� . 

-���  �������
�  �
����
����  	�
��
������  �  
�����  �����
����  

���
���
�  
����
��  ���������  ������  �  �����  	
��$���  �
��
��    

����!�
��  	
��������  ���������
� .  
������  �
���  	��
�
�  ����  

	
��$�����  “���������������  ��
���� ” (�������  �
���  “fuzzi logic”)   �  

�	
���  �
!�
  
�����  �  �����
�  ���������������  ����
�
�  (�� . )� .1).  
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 �����������  ���
��  	���	
������  
��
���
�
�  �������  	�������
�  

*� . 4���
  "�
�
  �
����
��
  ���  
�#��  
����  �
��
���  �������
 –�
�����
�  

������ . &����
  ��#�������  ��
�
  ������  ������#�  ��	������
�
  

���������  *� , ��������
  �
��
����  *�  
�  �����  ������  �  �����  (beat-to-

beat). �  ������  �������  "�
  
��#����������  ������
 , ��	
����������
  

�����  
��
�  �  	��%������  ������  	�  ������  �  ���  �������� .  &����
 , 

	
��
����  ��������  �	
�
�  ������  �  ���
�%
��
�  	������    ������  ���  


��
!����  	�  �����
���  �������� , ���  �������  ���������  !���������  

����������  ���
�� . 

&��
  �  	�����  ��$���  �  "�
�  ��	������  ���
  ������
   �����
� . 

.��
���  ��
  �	
�
��  ��������
�
  ��	������
�
  �������  *�   ����  


	����  �  1973 �
��    �
���
������  ����������  �����$��  ���������  �  

���������
�  ������������  ���    	�  "�
�  �
������  	����#�����  

��	������
�
  �
��
����  ���������
�
  �������  [10].  �����  �	
���
���  

���
�  
�1���
�  �
�	����� , 
��
������  ��  ���  "��������  ����
�  �
���
� " 

(	���	
�������� , ��
  �  “������!���
� ” �
��
��  �������  �����  �
���
�  

����
  �������  ���  � ). &��
��
�  "������  �		�����  ()� .4.* ) 	�����������  

�
�
�  ���
��$��  ��	�������  ���!��� , �
���!�#��  ��
���  �����  ��  
��
�  

��
�
��    -� -	�����  ��  	�
��
	
�
!�
� , �  �  	
�
#��  	
  ������  

	
��
#���  �����  
���������  
�1��  ��
�  �  	����� . ����� , 	
��������  
�  

	
�
��
�
  “	�����
���%� ”, �	
��������  �����  �  ��	  
�����
�  ����  ���  

������
��  ������  �������  �   ���!��� . �������  �����������  ����  


����
� , ��
��  	
����!����  
�1��  ��
�  �  	�����  	
��
�����  �
  ������ , 

������  
�1��� , �
�
���  	�  �����
���  ������  ���  "������!��#� " �
���� . 

 �  "�
�  
������  ��������#��
  �������  �
!�
  ������  	���������
  

������  �������  �  ������� .  
�!�  ���  	����
!���  %
�����  ���  

	��������  �������  
�  ������  	�����  �  	�������  ������� , ��
  	
��
��
  

���%��
����  ���
�  	
  
��
$���  �  ����������  	�
������� . 
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)� .4 �
���������  �		�������  ���  ��������
�
  ��	������
�
  �������  *�  :  A56  

	��
�  “CNAP” ��  
��
��  ���
��  
�1���
�  �
�	�����   ������ ; B556  	��
�  “T-Line” ��  


��
��  ���
��  ���������
�  �
�
����  [9]  

�����  ��������  ��$���� , 
���	�����#�  ��������
�  

��	������
�  �������  *� ,  ��������  �����������  �
�
����� . �  ��� , ���    �  

���
��   ������ , 
���������  	����
���  
������  *� , �
  	���	  

"��������  ����
�  ������ " ����
� . �  ����
�  ������  ���!���  ���	
��������  ��  

��	�����    �
���!�  ���	
�
!�����  ���  �����
�  �������  �����  �
�
�����  

()� .4.B). �����  	�!����  ������  �  �����
�  �
��  ����
���
 , ��
��  �  

�
����
��
�  ���	��  ��  �!��� , �������  �
�����  �  ��  �����
�  	�
���  (�
  ��  

	���!���  �
  
����� ). '����  �����  �����  �
����  �  	
�
#��  ����
�����
�  

�
�
�
�
  �������  ������������  	����
���  �������  *� . ������  

������� , ��
��
����  ���  �
�
 ,  ��
��  �	�
#�� , �
  ��  �������  ������ , 

�������  ���  “���
���  ����  	�!�� ”   �������������  	
  �
����
��
  

��
!�
��  ���
���� , �
�
���  ��������  �  ����  	�������������  
����  

���
�����
�
 , ����
�����
�
    	����
�
�
  ������� . 

�	
�������  ���
��  ��	������
�
  �������  *�  
�������  ���
�  

�
��
����    ���
�����
� , �  �������
�  
���!����  �
!�
  ���� , ��	���� , �  

���
��  [9]. �  ��$��  �
��  �����  �������  ���
�����
�  ��#������#�  

����������  ���
�
�  ��������  �
 , ��
  ���  �����
��  
�  �	
�
�
�  "��������  

����
�  �
���
� ", �
���
��  ��������  
��#����������  �  ��  ��  
��
��  
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�����������  	�������
�  (��
����	
����� , 	
����  ��� , ��������#��  ��  

����� , ���#���  ������  ���  ���
�
    � .� .). /�
  	
��
����  
��
������
  

��	�
�
  
����!����  “����������� ” 	����
���  �
���  *� , �
  ��  ����������  

	������  �������  %
���  �	����� . (��  ���  	����
!��  �
�  �	
�
�  

�������  *� , 
�����
������  ��  �
�������  ���������  ����
�  ������  

���
�
�  �
�	�����  �
�����
�
  ������� .  

������/�����  ������-����  �/(������  	�  (�"�#�(  %�(��� ����  
�!') ���0�  #��'���*   

(�  
��
��  ������  ��������  ����������  ���
�
�  ��	������
�
  

�������  *�  [9], �
!�
  	���  �  ���
�� , ��
  ���$�  ���������
�  

�
��
����  ������
����
�  �����  *�  ����
��  �
�����  	�  	
�
#  ���  

����������  �
�	�����
����  �  �����  �  ��  ���
�
� .  

.��
��  �
�	�����  	���������  �  	������  �������  ��������  

%������  �����    
��
����  ��  �
�	�����  ��������
�  �������
�  

������  	�
��
��������#��  �	�������
�  �����
�  	
�������
�  

��������  �  ����  �  ����
�� .  �
����$�  	����
�  ���!��  ��$�����  ���� , 

��  �
�
���  ����������  ���  Wu ���������  �  	
�
#��  ���
��  ����
���
�  

(��� ) Wv ()� .5(* )). (��� -�����
�
�  �  ���
�  ���!�  ������
�  	
�
!���  

�
�
�����  �  �������
�  �  ��  ������ .  

.��
�  �
�	�����  ��������  ���
�
�
���� , 	���������  ���  

����������    "����������  ������� , ����  �������  �	
�����  �  ���  

�
��
���    	
���
��
���  ����  ()� .5(B,C)). �  ���
�
���  ������� , ���  

	
��$���  �
��
��  �������  	�  
���
�����  %�����
�  ������  
�  

����  ����$�  �������
��  �
�	�����
�� , �
!��  �	
���
������  �����
������  

$����  ���� -�����
�� . &����� , ��
  
����
  ���
�  �
�	�����  	���������  

���  �������  ���������  ����� . 
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)� .5 -�������  %������  �����  ���
�
�  �
�	����� :  A -  �������  ����  

	������
�  Wu �  	
�
#��  ��$�����  ���
� ; B  - �
��
���  �����  �������  ��������
�
  

�
	�
������  Ru ; �   -   �������  �������  Pu  �   ����������  ������  	
�������
�  

�
���
��  ����%
���
����
�
  �
��
���  �������� ; 

(��  ���
�  �
�	�����  ���  ������  �  ��������  	���	����
�  
��
��  

�������   �����#��
��  �
  ������  ���������
�
  ������� .  �������  

���
��  ���  �������  ��������
�  ������  ����
  �
��
!���  ����
����  

������#�  
���
���������� . �
 -	����� , *�  ��������  ��  ��
��  �!  �����
 , ��
  

���  �
��������  	
  	
�����  ������  
��  ����  �  ������� , �  �	����  

������������  �  ����
���
  ������
�  Hz. *  �
 -��
��� , ��  ���
���$��  ����  

�
���	��  
��
������
  ��$���� , ���
�
	�
��
��������  ���
�
���
�����  

(ATMEL, MICROCHIP, STMicroelectronics   	� .), ���  �
�
���  ������  *�  

	�����������  �
�
�  	��������  �������������   ������� .  

���  
������
��  ��$� , ��$  �	
�
�  �������  *�  
�����
���  ��  

�
������� , ���  ���!��� , ���������  ����
�  ������  	
�������
�  �
�	�����  

�
���
�������  ��������  ��������������
�
 . &�����  
�  	
�
!  ��  ���
�  

�
��
�
�
  �������  ��������
�
  �������  Pu 	
�
����  �
���!���
��  ��  
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)� .5(� ). &����
  ��$  �	
�
�  �
������  �  ����  ���!�  "�������  ��������
�
 , 

	
���������
�
  ���  �  ���
��   ������  [10] �	�������  �
�	������� . 

���$��  ��  ������
����
�
  ���  	��
��  ���  ��	������
�
  �
��
����  *�  

  �	
�
�  �������  �  ��������������
�
  �������  	�����������  ��  )� .6.  

 

)� .6. ����
����
  �����
�
  ������  ��	������
�
  �������  *�    �	
�
�  �������  *�  

���
�
�  �
�	����� :  A, B  - ���$��  ��  
	���
�
  "����	����  ������   -  �		�������  (A) 

  ���
"�����
����  (
������� ) ��
�
��  	����  	��
�� ; C, D  -  ���	
�
!���  

���������
�
  "�������  ������  (SU) ���  �����
�  �������   -  %
�
  	��
!���
�
  �  ����  

	������  ������  (C)    ���%�����  "���  	
	�����
�
  ������  ���    ������  (D) 

&����� , ��
  ������
������  ���  	��
�  ()� .6(A,B)) �  �
��
��  

�

����������  �
���	�  �����
�
  ������  (�� . ��$� , )� .2). 2������  �
��  �  

���  �����  	�
�����������  ���
�
���
����  � C (STM32L152RBT), 

���#�  �  
��
�  ��
�
��  �
�������
����  ��
� /���
�  (USB), �  ����
�  

���������  �  �����������  "������
�  SU ����%����  ���  ������  (pm)   

�	�������  (pc). �  ��  ������  ���
����  �����
�  ���#���  ��������  SC 

  ��������  �������  �  ���������������  ��������  M, �  ��  �	�������  

– ���
�  �  "�����
	��
�
�  PD   ���
�����  �	�������  ���������  CD. &��  

�� , pm   pc, 	�����������  �
�
�  ���������  
�������  
�  ��	
�����
�  
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!��
����  	
�
��  ���������
�
  "�������  (SU), �
�
���  	�����������  

�
�
�  ������  �  ���������  "������
�  �������
�  
�������� .  �  ��������  


���  �
��
�  	����	���  �
���  $�
�  ()� .6(D)). ����
�  �
���  $�
��  

������
  	����������  	
�
�  IR–�������  �����  
	�
"�����
��
�  	���  IRp, 

�������  ���  �����  �����
�  ��%
����
����  ���#���  �������� .  �  

�����������   �������  �  ������  SU   ��	
����������
  ��  �������
� , 	
�������  

�����  ��%
���
������  �  ��  �  ������  ��
�
�� , 	�����#��  $�
�  �  

��	������  ��%
���� . /�
  	�����#���  	������  �  �������  	�
#��  

	��������  �  	
�
��  �������  IRp, �
�
�
�    ��������������  �����
�
�  

���#���  SC.   ,��  	
�
�����  �������  �  SU ���� , ��
  
�
  ������  ��������  

�  	�
��
� , ����%
���
����
�  �
��
��� , �
  ����  ���������  �������  	
  
��  

��
�
��  �������� , ���  �����  �����  ������
  ���$���  ������� . ,��   SU 

��������  ��	
����������
  ���  �����
�  ������� , ���  	
�����
  ��  )� .6(C, D), 

�
 , 	
����� , ��
  ���$���  �������  ��������  ����������� , ��  ���  �����  

�������  ��
  ������� . /�
  �
�������
    �
��������  �
���!���   

	����
!���
�
  ���  �
�	�����
��
�
  ���
��  ������� . 

 �������
�  ����������
�  
	����  ���
��  ������  *�  �
!�
  

	�
�������
����  �
�����������  ����������� , 	
��������  ���  �  

"��	��������  �  	��
�
� . (�  )� .7(* ) 	�������  �����
���  

��%
����
��
�
  ���#���  ��������  SU (�  ������  *7  �����
��  

���#���  SC) �  
����  ��  ����
����
  �
  ��������  ���������
�  �������  

�����  SU 	�  	
��
���
�  ���$���  ������  (����
���  �������  ��  ��������  

P ����  
�����������  
�  ���
�%���
�
  �������  	
������  M �  mmHg). -�  

	���������  ���%�
�  ������� , ��
  	�  �����  (±5 mmHg) 	���	����  �������  

	
  
��  ��
�
��  ��������  �����  �����
��  ���#���  SC 
����������  ���!�  

������� , 	�
	
��
�������  ����
��  ������� .  (�  )� .7(B) 	�������  

����
�����  �����
��  ���#���  ��������  SU   �������  P �����  SU 

(
���������
�
  
�  ���
�%���
�
 ) 	�  �
�	�����  ����
����
  

��������#��
��  ���$���
  �������  – �  ��������
�  ����  �	�������  pc. 

�
�	������#��  �������  P �
�������  ���
�
�  	�  	
����  ��  ��
  ��������  
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PD ��	��!���  �  $�
��
 -�	�����
�  �
������� , �
�
�
� , �  ��
�  
������ , 

%
��������  ���
����
�  CD. (�  ��
����  �����  ��������  %
���
���� , 


����� , ��
  ����������#��  P 	�
	
��
�����
  ������  �	�������  y, 

�
�
���  ���
�
���
����  � C  ��	�������  CD �  
����  ��  �������
�  SC 

���#���  ��������  �  (  	������#� , ��	
�������  ������� ). �  ��������  

���
����  �	�������  ��������
  ���  ������  ���
���  	�
����$��
   -�  

�������
��  [11], �	������#�  �����   � �   �
�
�
�
   �  �
����  ������  (
����� ) j 

%
��������  �  �

�������  �  ���������
�  ����������
�  %
����
� :  

� � � � � � � � � � 	 � � � 
 � 	 � � 	 � � �  � � � � 	 � � � 	 � � � � 	 � � �  �� (1) 

���   � ���  – 	���$������#�  ����� , 	 � � 	 ��� � 	 ���  – ����#��    	���$������#�  

���#���  ��������  
�  �����
�
  	
�
!��� , � � � � 
 � � �  – "�	�����  

	
��������  �
"%%����� . -�  	���������  ���%�
�  )� .7(B) ������� , ��
  �  

�
����
��
  $�
�
�  ��	��
��  �������  ���$���
  �������  (10–170 mmHg) 

�  	
�
#��   -� -������
����  (1) �������  ����!����  ��������  SU ����  

	
�
!���  ����
���� .    

 

)� .7. ������  ���#���  ��������  SU (�����  *7 ) �  
����  ��  ������#����  �
  

��������  	���	��  �������   �����    ���  SU. A  -  	�  	
��
���
�  ���$���  ������  (= 

���
�%���
�� )   ����
����
  ��������#���  ����������  P (mmHg); B  - �  �
�	�������   

����
����
  ��������#��
��  ���$���
  �������   ���������   P  (~ PID, �� . %
�����  (1) ); 
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�  ����
�  	���������  �����
�
����  ������  ���  �  �
��$
�  

�
�������  	�
������   "��	�������  	
  �
�������
  �
��
����  

���������
�
  ������� . )���������  
��
�
  �  �������  	�����������  ��  

)� .8. -�  	���������  ���%�
�  (�!���  �����  ������ ) ���
 , ��
  �  	
�
#��  

 -� -������
����   �������  �  ������  ����
  ������  �������  *�  

����!����  ��������  ����  ����%
���
����
�
  (	�
��
�
 ) 	
�
!��� . 

�������
  ���
�
  ������
����  �
!�
  
����� , ���  	���������  ������  

�����  
���
����  ��������  
�  	
�
!���  ����
����  – ��
�
�����
�
  

��
!���  (jitter) ��������  – �  	�
	
��
�������  �  (�� . )� .7(* )), ��  

��
�	����
������  ����
���  ������� . ���  ��������  ��������  

�
�	�����  �  �������  ����  )� .8(* ) 	�������  ���%�  �������  P �����  

������  SU (������  ��������  �������  M)   "�  !�  ������  

��
������
������  ��  	�����������  	
  ���#����  ��������  ����
���  

�������  (
�����  *� ). ���
 ,  ��
  �  �������  �  ����  P 	
	�����  ��  ����� , 

�������  P �  �������  �
�	�����  �  
����
�  *� , �
  �  �
�����  �����
�
  

�������  %
���  	����
�
�  �
���  �������
�  ��  ��	�����  "�  �������  


����!���� .  

 

)� .8. ������  ���#���  ��������  SU (�����  *7 ) 	�  �
�	�����  	�������
�
  �
  

������  *� . ����  - ��
!���  ������  SC 
�
�
  ��
��� , �

���������#��
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����%
���
����
��  �
��
���  ��������  (~ 700 �� . *7 895������556   ������  ��������  

�������  M �����  ������  SU P (mmHg)   ��
������
������  ��  ���#���  ��������  


�����  *� . 

&�#��  �	��������  
�  	�����  ���������
�  	
  �
��
����  *�  �  

	
�
#��  
	����
�
  ��$�  �����
�
  ������  
����������  ��
��������� . �  


��
�  ��
�
��  �����  ��$���  	
����������  	����  ��  ������  – �  ��
  	
�
#��  

�
!�
  ��  �
���
  �������  �������  	
�������  *�  – ���
�����
�    

����
�����
�  �������  (������  *� ), �
    ���������  ����  	����
���  �
��� , 

	����  ��  �  	
�
#��  �
�������  ������� , �  	
�������
�  �������  

��	
����������
  �������  (�  ��  �� .�� .)! �  ����
�  ��
�
�� , ���  �
!�
  ���
  

��������
  	���	
������ , 	�
��
�   -� -�������
�  ��  
���	������  	
��
�  

�
�	����� , ��
  	��
��  �  ���!���  �������  	����
�
�  �
��� . ��
��  

�
�
 ,  ���
���  �
�	�����  ��  
��
��   -� -������
����  (1) 
�������  ��  

	������  ������  ��
!���  �  �
	�
��  �����
��  ��
  	�������
� .  

�����'����  %�(��� ����1  �!') ���0�  #��'���*  ��  � ����  ��""�����  
�!') ���1  ��'�-   

&���������  ���
����� , ���������  �  ��	
��
�  �
�	�������  

	�������
�
  �
  ������  ���������
�
  ������� , ����  �
����
��
  	�
����  


�1������ . �
 -	����� , �	
��������   -� - �������
�   ��������  �
����
��
  

�������  �������  ������  �������  �������
�
� , �  ������
  [12], ��
  �������  

���
��  
����
��  �
�
������  �����
�    ���  �
���  �������  �	
�
��  

���	���  �  ��  	������  �
���
  �  
����������  ��	��
���  �������    

	�  ���
�
  �
���
�������  (��	���� , ���
���
���� ) ���
��� . /�
  


�1��������  ��� , ��
  � -��  ���
�
  �������
�
 , ������
����
�
  ���������  

!���  ����� , ��!�  ���
��$�  �������  �  �  %�
�
�����
�  �
��
��  

�
���  	��
���  �  �
��$�  ��������  �  ����������� . �
 -��
��� ,  -� -

������
����  ��������  �
���
  �
�������  �������������  �����
�  – (1) 

�����
  ���������  	�
��
����  �	�������   � �   �  �����
�  ���#���  	 �    ��
  

	���
�    ��
�
�  	�
��
���� , ���  "�
  	����
  �  ��
�  ���������  

����� . �  ������  ���������  �����  ���
�  ������
����  ����������
 , 
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��
����  
��
��
�  ����
�  ����  �����  ��������  ��������
����
��� .  

&����
  !���  ������    �  	
������� , ���  ������
 , 	�
�
  
	��������  

�
�����  ���������  ����� , ��!�  	�  ��
�
��  ���
��  �
"%%����
�  

�

���������#�  �%%�����������  �������� . 0���  ������  �  �
����
  

�
��$��  ���	��  �

����������  �
�����  ��
��������� , 

����������
������  �����  [12]. - , � -������ , ����  	
���
�  �������
��  

(1), 	���	
���������  ����  	�
��
��  ��
  �������  [11] ���  ����  

���������  ����� , ��������  ���
�����
�  ���  ��
!���  �
��������  

�����
� , �  �����
�� , ���  ������  *� . �  ��� , ��
��  	�
�������
����  

	
�������  �����!���� , 	������  ���
��$
�  �����  �	�������  (1).  

���  	�
��
��  	���	
�
!� , ��
  ���#���  ��������  	  	�
	
��
�����
  

����
��  ���$���
  �������  p   �������  P �����  ������  SU:  	 � � � � � � � , 

�  P 	�
	
��
�����
  ������  ���
�
���
�����   � � �� . 3
���  �  ���  (1) 

�������  p   P �����  �������  �������  �

��
$���� : 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� (2) 

���  �
"%%�����   A,B,…,E  
��
�����
  ����!�����  �����  K, G     � � � � 
 � � � . 

�
��
!��  (2) ��  �
�	�������  "��	
�����  �� ���!"#�$%&'� , ���  "#� – �����  

����� ,  F – ���
�����  ����
��  (������� ,   �������  	
  j �  ����
������  

	������� , 	
����  ������#��  �

��
$���  ��!��  �	������   Sa(f)     SP(f) 

���$���
    ����������
  �������  p   P : 

( ) � %� �
� � �* � � * �

+ � �* � � * � ( , � %� �����* � �� �� � ! "#%&' � �������-%- . ' &�  (3) 

-�  (3) ������� , ��
  �	����  SP(f) �
�	������#��
  �������  P 

%
��������  ���
!����  �	�����  ���$���
  �������  p ��  	������
����  

(transfer function) %�����  ���
�
�
�
  %�����  ��
�
�
  	
����� . -������
  [13], 

��
  �  ���
���  
�#��  	��������
�  �����  �
����  ���
�  	������
��
�  

%����  ����  	���  ����������  �������
�  �  �
����  ± f0, ���  %/ �

�'�012��* / �&�!  , �  z0 – ���
�  �  ����  �
�	�����
 -�
	��!�����  �
����  
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����������� . �����  ��
��� , �������  P 
����!����  p �
���
  �  ���
�
�
�  

	
�
��  ����
�  �  �����
�   f0 .  ��������  "�
�  	
�
��  ��������  	
��������  

�
"%%������   -� -�������
�� . 

,���������
 , ��
  ����
��   f0, ��  �
�
���  ������������   -� -�������
� , 

��!�  ����  ����
��  ���
���  ����!���
�
  �
������  	����
�
�  �
���  –  

����
��  �������
�
  ����  �  �����
�  ��� . �  ���
�  ������  �
�	������#��  

�������  P 
����������  �
����
��
  ���
	
�
����  �����
� . &����
  %
���  

	����
�
�  �
���  *�  � -��  ���#�  ����
  �����  �������  ����  $�
��  

�	���� .  
"�
�� , �  	�
������
�
  ������  �������  
�������  ���
�  – ����  

	
���
�  �������
��  	���	����
  ��  �
	������  ���
�
�
��
�
  

�
�	������#��
  �	�������  �������  �����
� . 

 
��$���  	
�����  �������
��  (1) �
!��  ������
  ����$��  �������
  

������
���� , �
  ���  ����
  ��  ��$�  ������ . /�
  ������
  �  �#�  
���  


���
��������
� : 	������  *� , ���  �	�
��� ,   �
������  ���
�
  ������  

�
�
�����
�
  	�
��
!���� , ��  	�����������  �
�
�  ���
�
  	��
�����
�
  

	�
����� . :
��    	����
  �
�
���  
  ����
��  	����� , ����
��  ���������  

�
���#���    � .� ., 	
�  "��  �������  
����
  	
�����  ��  �
�������
  

(���
������ ) ����
�� , �  �����������  ��  �
��$�  ���������  ��������  ��  

������� . (�	���� , �	��
�  ������  �������  �������
�
  ����  ��������  

���
  ����
�  �  ����� . .��
������  !�  ����
��  ��  "�
  ����� , ���  	����
 , 

����
  �������� . &�������  �������  ����
��  ������  – �������  �����  ��!��  

������  ���!�  ����  �$�  �
�����
�  
��
$���  �  ��������  ������  ��!��  

�
�����  �	������  *� . &��
������
�  �������  �������
��  ��������  

��!��  �	������  ��!�  �  �
���  ��������  �  ������  �����  �
���  ���  ��  10%, 

��
  ������
  ���  ��
����
  ���������
��  �������
�
  ����  [14]. 3	����  

	����  ���������
��  ����  	����������  ��  )� .10(* ), ���  �
���!���  

������  RR-��������  (�������
�  	
  R-	���  �����  ��!��  �
�����  

�	������ ) ��  ������
�  /�2  ��	� . 

 �����������  %����  ���������  ��  �
 , ��
  	����
���  �
���  *�  �  

�
����
  �
��$��  ���	��  	
�
!�  ��  $�
�
	
�
����  �	�������  �����  
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(; -� ), ��!��  ��  �����  ����
������  �
�	
���� .  �  ���  �������
�
  

�
!�
  	���	
�
!�� , ��
  �
���  ����
�  �����������
�  �
�����  ���  

	�������  *�  ��������  ���������  �
������  	�
����  [15]. 3
������  	�
����  

	�����������  �
�
�  �
�������#��  	
����
�������
���  �
����
�  ������  

(�
��� ) �����	����  ���
�
���  
��
�
����  �
���� , ��	���� , 	��
��   

	����
���  �
�� , �
  �������
�  �������
����  �������
�  ������  ��!��  

�� . &���������  
�  �
	�
�
�  ������
��  %
���  	����
���  �
��    

�����������  �  	
����
�������
���  ���  	
�
�  
��
�
����  �
���� , ���
  ��  

������
  �  ������� , ���������  �  ���������  ���
� , �	
���
����  ���
��  

���
� -��
  ��
�  ���#��  ���
  �  ����  	�
������ . 

&��
�  �  ����  �
�
$
  ������
������  ��  ���
���$��  ����  ��
��  

��������  ��
��  ����������
�  ���
�
���  (Radar signal processing). ����  

�������  �����  "�
�  ��
�  ���
����  ������  
	��������  �������
�
  ������  

	��
��  �������
�
  �����
�    
���!���
�
  
�  ���
� -��
  ���  

"�����
������
�
  �	����� . ����  ���
���  "%%�������  ���
�
�  ��$���  

"�
�  �����  �������  
������  ���
�  �
����
����
�  %������  (matched 

filtering) [16]. �  "�
�  ���
��  �	�������  
����  %�����  ���  �
���������  �  

�	�����  ������ , ��
��  �������  ������  ��  ���
��  %�����  �
�������  �  

�
����  ������  	��
��  
���!���
�
  �	����� .  
  ��#����� , �
����
������  

%����  %
������  �
�����
����  %�����  
�	�������
�
    	����
�
  

�	����
� , �  �
�
$
  ������
 , ��
  ���  
��  �	�����  ����  
����
��� , �  

�
��
����  �
  	
��
���
�
  ��
!����  %
��� , �
  �������  �
�����  �����  

�
��������  	�  �  �
���#�� . �

���������#��  �
���#���  ���#���  

��!��  �	������    �����  
����
�  ������  	��
�� .   

 ���	  �
����
����
�  %������  �
!�
  ����	����
����  ����
���
  

��� , �
���  	
��
��#�  ���  ��$�  �����  
����
� . -����
 , ���  

	���	
�
!�� , ��
   �  ���
� -�
  �
����  ������  t, ���� -�
  
����
�  ����
  

������
  �����  T ��!��  �	������  	����
�
�  �
���  *� , �
  ����  %
���  

����#��
  �	�����    	���	
����� , ��
  %
���  ������#��
  �����  	
��  ���
�  

!� , �
!�
  ���
  ��  ����
  �%
���
����  	�
��
�  ����#��
  ������ . ���  "�
�
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����
���
  ��  �����  ���#���  %�������  ������  �������
��  T, 

��	
����������
  	���$������#�  ����#���  �
�����  ������  t   �������  ��
  

��  �����  T �  ����#�� . -�  ��
�  �
����
����
�  %������  ������� , ��
  


!������  �	����  *�  �����  �����$�  
����
�  �
���#��  �  	�
��
�
� . /��  

���  	�
�������
����  ��  )� .9(B), ���  ���!�  	������
  ��������  

�
����
����
�
  	�
��
��  ������  �  	�
��
�
�  	�   -� -������
��� . 

'����� , ��
 , ���  "�
  ���1�����
��  ��$� ,  -� -�������
�  ���
�  	�
��
�  ��  


��
��  ����#�  �
�������  
���
�  
��
��
�  ����
��   f0,  ��	�����   
��
��
�
  

�
������    ��	����  �
�����  ����
�� . 

 

)� .9. �	
�
��  	�
��
��
����  �	�����
�
  ������ , ��!�#�  �  
��
��  A –  -� -

������
����    B – ��  
��
��  
����  �
�����
�
  ����	��
��  (� ) T. 

&�
�#��  	�������
�  ��$�    	�
�������
����
�  )� .9(B) 

�����!���� , �
!�
  �
������
���� , ��
  	�  �
�	�����
��
�  ������  *�  

���
���  "%%�������  	�
��
�
�  
!����
�
  �	�����  �����  �
� , �
�
���  

��������  	������
�  	����
�
�  �
��� . 3��
�  	������  �
�!��  ��#�������
  

��������  ���  	�  ��������  �
��
���  ���
�
  
�1���� , ���    	�  ������  

���
��  ��
 , 
�1����  (�����
�
 ) ������� .  
  "�
�  	����  ����������  
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����������  �������
��� , �������   -� -�������
�� , 	�������  �  ���  ���
 -

	������������  �
�����  �
���  *�  ���
	��
���  ���  �������  ������� . 

(����  ��  �
 , ���  %
���
����  ����������  ������  	�������  �
���!���  �  

	���������  ��$�  ������������  �����!�����    
	������  ��  ��
����
  

����	��
���
��  ������  *� . /�
  ��
����
  �����������  �  �
� , ��
  ���
���  

���������
���  	��
��  ���������  �
���#���  	�
��������  �
���
  ��  

�
��$�  ���������  ��������� , �  ��  ����� , �  ����
���
  ������  �  ����
���
  

���������  ����
� , ��
  �������  
����
  ����    ��!��  �  	�������  	���  

	�
����
� .  
"�
�� , ���  	
  ����  �������  ������  *�  ���!�  %
���
����  


�����  ��
  ����#��
  �
�����
�
  	��
��  � , �
�
�� , ����	��
��  (� ) T , �
  

�  ��������  	�������  �
!�
  �	
���
����   ��	
����������
  	���$������#��  

�
�����  ������   t  	������
��  ������  �  �
��
��  ������  �������
��  T. 

3��  �����  ������  	
���
���  	�������  ���  ����#��
  �	�����  ������  

��
����  �  ������  "%%�����
�
  
�������  ��
  ����#��
  � . 

'�����  
�������  ������#��
��  �  �������
�
  ����  �
�
$
  

�������  �  ������  �����
�  /�2 , ���  �  ��������  �  
����
  ��������������  

�������
�  	
  R-	���  �����  ��!��  �
�����  �	������  (RR-�������� )   

���  �  ���
!����  ������
����  �
�
$��
  ��������  ���
����  [17]. 3���  


����
� , ���  	����
���  �
���  *�  ���������  
��
�������
  �  /�2 , �
 , 


	�������  	
  /�2  ����#�  RR-��������    	�����  �  ����!�����  �����  �  

��������  
����  � , �
!�
  
	������  ��$�  �	
�
�
�  %
���
����  	�������  

	�
��
�����
�
  	
������  *� . (�  
��
��  	������
� , �  ��
�  
������ , 

�%
��������  �	�������  � �  �����
�  �
�	������#��
  �������  P.  ����  

	
�
��
�
  �	�������  	����������  ��  )� .10. (�  ������  	
������  ��������  

��	��  	����
�
�  �
���  (* BP signal) �  %����  set-p/120.dat ����  ������  

challenge/2014 [18], �����#����  �
�����
�  ������  
�$��
�
  �����  ����
 –

�
�
�����
�
  ������  PhysioBank.  
��
  ������  	����
�
�  �
���  �  %����  

�
���!���  ��	��  
��
�������
  ����
�  /�2 .  
  ������  /�2  �������  

	
�
!���  ����  R-	�
� , �

���������#�  ������  �����#���  �  

�
	�
�
!���#��  %����  ���
����  set-p/120.atr   	�����������  ��  )� .10(* ) 
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������  �  �����
  ����	
����#��  �  ���
� . �  	
�
#��  ����	
��
������  

RR-�������
�  �����  *�  
������������  ������#�  
����
� : �  ��!���  �  

	
����
��������� , ���������  �  $��
�  0.1 ��� ,  �
����
�  ������  �  ��������  

�
�	������#��
  �������  ��������  %�������  ������  �������  

���
��#���  	
  
��
$���  �  ����#���  �
�����  ������  �  	�
$�
� , ��  

������  ����#��
  RR-��������  (	������  	����
�
�  �
��� ).  ��������  

%
���  ��
��
�
  ������  *�  (* BP signal)   	
������
�
  
	������  �	
�
�
�  

�
�	������#��
  ������  (shift compensation) 	������
  ��  )� .10 (B).  

-�  ������  )� .10 (B) ���
 , ��
  �
�	������#��  �������  �
�
$
  

	
��
����  ���  ����� , 	��������  �
  �������  �
���#����  �  	
������ , ��  

���������  ���
��$
�
  ��
�  ��  ��������  432-434 ��� , 
����
�����
�
  

��������
�  ��
����� . (�  )� .10 (� ) 	����������  ���%�  ����
��  "��  ����  

�����
�  (interpolated RR compensation error), 
�  ���	
��������  ��  %
��  

����
��  ������  *�    ��
  !�  ���� , ������
�  ��  ������  �������
  RR 

(mean RR compensation error). -�  )� .10 (� ) ���
 , ��
  	�  “����
� ” 

�
�	�����  �  	
�
#��  �����#���  RR-�������
�  �������  ���!���  

���������  �  �����!�
�  ���������
����  �
�����
�
  	��
��  �����  ����
�
�  

���
�	����
����
�
  ������� .  

�  ���
�  )� .10 	
�����!����  
�
��
��������  ���  ���� , ��
  �������  

*�  ���
�
�  �
�	�����  	����
�
�
  �������  �
!��   , ���  ��  ������ , 

�
�!�
  
��
��������  ��  �	�������  �
�	�������  �  	
�
#��  	������
�  

	����
�
�  �
��� . ��!�  	�  ����
�  
�����  �
�����
�
  ����	��
��  �  

	
�
#��  �������
  ��  �������  ~ 10 ���  �������  RR-��������  (mean RR 

compensation), �  	�  ����  �
���  �
��
�  
�����  – �  	
�
#��  �����
 -

���!���
�  �����  RR-�������
�  (interpolated RR compensation) �������  

�
����  ���$��  �
�	����� , ���  �  ������   -� -������
���� .  &�����
 , 

��
  ���  %
���
����  
����  ����	��
��  	
  /�2  �
���  ��������
 , ��	���� , 

�  �

�������  �  	����
!�����  �  [19] ���
�
� , �
  �
!�
  �
����  �#�  �
��$��  

�
��
��  ������� . &����
 , ��!���  �  "�
�  ��	������  ��
��  
�  
��
��
�  

�
���	�  	��
��  – �	�������  �������  ��������  *�  	
  ���
��  
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������  	����
�
�
  ������� , ��  �	
�����  	�  "�
�  �����  ����
����  

�������    �����
�  ������� .  *	������  �  	�������
�  ��$�  
���!���  �  

������  /�2  ����  �	
���
����  �  ���������
�  �����  – �������
  

	�
���
�����
����  	���	  �	�������  �
�	�������  �  	
�
#��  	������
�  

	����
�
�  �
���    
�
��
����  ��
  	���������  	����#����� . 2����
�  !�  

�������  ��������������  
���!����
�
  �����
�
  ������  ��������  

������
���    ��������  ���
�
�    ���
���
�  
����
�� , �  	
�
#��  �
�
���  

�
��
!�
  ���
  ��  %
���
����  �  ������
�  ������  �
����
��
  �
����  


����  ����#��
  ����	��
��  ���������  �
���#���  	
  ���
��  

����������
��  ������  *� . 

 

)� .10. �
�	������#��  �������  ���  ������  *� , 	
���
���
�  �  	
�
#��  RR-�������
� , 

����������  �  �
	�
�
!���#��  *�  /�2  ��	� :  A - ������  RR-�������
�    ��  �������  

����	
���� , B  -  ��������  ������  *�    �
�	������#��
  ��
  ������ , �  - ����
���  

������  *�    �
�	������#��
  ������  ��  %
��  ����
��  ������  *�    ������
�  ��  

������  �������
  RR ��
  !�  ���� . 
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)�$���  "�
�  	�
�����  ���
  ������
  ��  
��
��  ������
����
�  ���
���  

�
���	�  ��
�
���$����
�
  �
������
��
�
  ������  (.�* ) [3,4]   �����  

����������  �	����
�  (*� ) [5,6]. �����
�  ��
!���  	
��������  

���������
�  ���
  	����������
  ��  �
�%�����  OGRW-2014 [21]   �  �!��
�  

���  
	����
���
  �  [22]. (!� , �  ������#��  ������� , ��  	��
��  "�  

���������� . (��  	������������� , ��
  �  �
�������  ����
�#��  ���
��  
�  �����  

����  �
���  ��������
�  �������    �
���!��� .  

��	  ����������  "�%!2�0�  �����#�   ��#�,�-$   �%��2���1  ��  
��0� "���!�(�(!  �%"���-(  #�",�%�(   �0��'!  	�   

&��
����  ���������
�  ��
�
���$����
�
  �
������
��
�
  ������  

(.�* ) [3,4] ��������  ����������  �����������  %����
���  
����  

���
�
������
��
�  %����  (*�< ) Ra( �  | t ) ������   *� : 

3 , � 4-5� � �
+
4

� 6 � � 57 � 4 �8 � � � 57 � 4 �8 � 957

: ; < �8

: � < �8

� (4) 

���  p(t’ ) – ����� , t – ����#��  �����  (�
����  %
���
����  
����  

����	��
�� ), �  – ���#��� , ����#��  �
��  ��������
�
  ���$����  .�*  [4]. 

&����� , ��
  �  
	�������  
����   Ra(�  | t)  (4) �����  t ������
  ���
 , 

	
��
����  �����  *�  	�����������  �
�
�  ������
������  	�
���� .  ���  

�
�
$
  ������
 , ���  ����  �����
�  	���	����
�  
�
����
����  ��������  

�����
���  �  
����  *�<  
�  ������ .  ����  ��
�
���$����
�  
����  

*�<  (4) ���  ������
�
  ������  *�  	
�����  ��  )� .11. -�
���!�����  ��  )� .11 

(A) 	����
���  �
���  	�����������  �
�
�  %�������  ��	�  ������  *�  �  

mimic2db/a40008 ����  ������  MIMIC II Waveform DB [22]. 

)� .11(B) ���
  	
�������� , ��
  
�����  *�<  (�����  	�
��
  *�< ) (4) 

����  �
�
$
  ����!�����  �
�
���  	� , �

���������#�  ����#�  (���  

�
�����  ������  t) ���������  �������������  ����  (	
�
!���  	���
�
  

	��  �

����������  �
�����
��  	��
��  ���� , ��
�
�
  – ���
���
��  	��
�� , 

  � .� .) [4].  
"�
�� , �������  ���$���
�  � , �����#�  	
�
!���  "��  	�
� , 

�
���  ����  �	
���
����  �  ��������  
���
�  �
�����
�
  	��
��  ����  T 
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(�����
  �����  ���
�����  �������
�  ���
�
  ������ !).  ����#����
�  

���������  	����
!���
�  ���  *�<  (4) ��������  �
 , ��
  
��  �
!��  ����  

�%
���
����  ��  
��
������
  ���
��$
�  
������  ������ , ������ , ��	���� , 

���
���
��  ���������
��  ����	��
��  Tmax (�
�
���  �
!�
 , 

�

����������
 , �����  ������ , ��	���� , 1,5 ��� ). '����� , ��
  �����
���� , 

����������  
����  *�<  �������  ��#�������
  �
���  ������  
�����
�  

������ , 
����
  �  ~10 ���  ������  [23]. 

 

)� .11. &����
�  ������
�  ��	�  *�  ������   (A)   
�����  ��
  *�<  (B) ���  ������
�
  

�
�����  ������  t, ��������
�
  ����
�
�  �  ���  ������ . 

3���  
����
� , ���  �
�
 , ��
��  �%
���
����  
�����  �
�����
�
  

	��
�� , ��
��
��
  ����!�
  
	�������  	
�
!���  �
�
���  	�
�  *�<  (4). 

&	��  �����
����  	
����� , ��
  	���
�  
�����!���  	�
�  �  	
�
#��  

���
!����  �������
�  ��
��
�  *�<  ��  ��������  �
����
��
  ���
���
�  

	�
�����
� , 	
�
��  ��
  ��������  *�<  ���� , ���  	����
 , �����������  
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�������� , 
����
�������  �
	�
�
!���#�  	
����� . 2
����
  �
���  

�������
�    ����!�
�  ��������  	�
������  ���
!����  �������
�  


�
�#���
�
  �	�����  *�<  ()� .12). &�
�#�����  �	����  Ga( �  | t, �  ) 

	�����������  �
�
�  
�
�#���
�  ����
!���  *�<  Ra( � ’| t ) 	
  ���������  


�
����  %�����  W( � ’| � , �  ), ���#�  %
���  ��������  .
���  (5) [24]. 

&����� , 
����
 , ��
  �  
����  
�  ���������
�
  ��������
�
  ������   ��  

������  �	��������
�  	�������
�  	
��  
���  � , �  ��  $���  
���  ������  � , 

�
�
���  	���	
��������  ������
� :  

� , � 4-5�=�� � � �6 > � 4?-4�=�� 3 , � 4?-5�� �957

@

/

�

> � 4?-4�=�� � �
+

A! = �
�BC�D� � 47 � 4� � = �8 EFGHD! � 47 � 4� =8 E

 (5) 

 �����  *�<  Ra( � ’| t ) (4) ��  %
��  �	����������  �
�	
����  ���������  


�
�  W( � ’| � , �  )   �

���������#�  
�
�#�����  �	����  Ga( �  | t, �  ) (5) 

	�����������  ��  )� .12 (* )   (B), �

����������
 .  

 ������  ���!��  ��
����  ������  ���  	��
����
����  <���� , ����
 , �  

	���!��  �  > � , 	
�����  ����
�  	�����������  
�
�#���
�
  �	�����  (5):  

� , � 4-5�=�� � �
+
4

�3B6 I ): � %� I ): � %� BC�D� � =%� + �8 � � EBC�D� !J%4E9%

@

/

 (6) 

���  ���
�  Re  
�������  �������������  �����  �
�	�����
�
  ��������    

I K: � %� � � �6 � � 5� 57� �� �D� � !J%57E�957

@

/

�

I ): � %� � � �6 � � 5� 57� �� D� � !J%57E957L

@

/

 (7) 

	�����������  �
�
�  ����������  �	�����  (*� ) ����#��
  ( Ft )   	�
$�
�
  

( Pt ), ���������    	
��
��
  
���!���$���  �  [5]. 
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)� .12. &�����  *�<  Ra( � ’| t ) ()� .11) �  ���
�
�  �	����������  
�
�  W( � ’| � , �  ) (A)   

����������#�  
�
�#�����  �	����  Ga( �  | t, �  ) (B). 

*��
���  ��������  ������
����
�
  %����
����  (6) ��  ��������  


�
���  	�
���� . ,�
  ���������  ��	
����������
  ����  �  (6)   (7):  �  (6) 

������� , ��
  ������
  
�
�#�����  �	����  �����  �
���
����
��  ��  �   

�������
��  
�����
��  	��
����
����  <����  
�  ����$���
�
  �  �����
���  


��
�  	�
�������  ����������  �	����
�   � Ft( f )       � Pt( f ), �
�
��� , �  ���   

(7) ���  ��������  ���������
�  	��
����
����  <����  �
�����
�
  ����#��
  

p(t+t’ )    �
�����
�
  	�
$�
�
  p(t–t’ ) ������ . -�	
�����  ���  	��
����
����  

<����  �������  ���
����  (+ < ), 	
����  �������  ���
���    ���   ����  

	�
������  (6). ��
��  �
�
 , �#�  ���  ��	
��� , ��
  
�����  ����  ��  
��
��  


�
�#���
�
  �	�����  (6) 	
��������  ����!�
� ,   �  ���
�
�  �
��
����  


�������  �
�������  	��
�  ����  ��!�  �  ���
���  �����������  	
��� .  
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�%'+,����  
-��
!�����  �  ���
��  ��
��������  	
�
!���  �  
��
$��  �
���  

���
�
�  �
��
����  *�  �  	
�
#��  �������  �����
�    �	�������  �  c 

	
�
#��  	������
�  	����
�
�  �
���  	
�����  ���
��  	
������  �  

��
�
��������  	�
��������  ���  "��	��������  	
  �����
����    

�
���$�����
����  ������
����
�
  	��
�� . /�
  	
��
����  ���
���  �������  

����!��  ��  �
�
$�  	���	�����  �������$��
  ������  	����
!�����  

���
�
�  �	�
��  �
  ��������  �  �  ��!��$��  ����#��  �  	������  ������
��  

��������  	��
�
� . 

)��
��  ��	
�����  	�  %����
�
�  	
����!��  ������   )<<-    N 14-07-

00496 -� . 
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