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электрокардиографических сигналов является 
EDF-формат, где сигнал f t представлен се-

точной функцией kf t — набором значений 
напряжения в некоторые фиксированные мо-
менты времени kt . Таким образом, в настоящей 
работе решается задача спектрального анализа 
такого сигнала. Алгоритм решения достаточно 
очевиден:

1) извлечение информации из EDF-файла;
2) определение периода электрокардио-

графического сигнала;
3) разложение этого сигнала в ряд Фурье;
4) определение необходимого количества

членов ряда для представления сигнала с за-
данной точностью.

Европейский формат данных (EDF) был 
введен в 1992 г. как стандарт для записей ЭЭГ 
и PSG (сна) [19]. В процессе применения было 
установлено, что формат имеет ограничения 
для применения в других областях (миография, 
вызванные потенциалы, кардиология). Основ-
ное ограничение — это то, что EDF требует не-
прерывности записи. Поэтому был разработан 
формат EDF+, в котором это ограничение 
снято и сохранены все остальные специфика-
ции формата EDF без изменений. 

EDF+ позволяет хранить несколько нес-
межных записей в одном файле. Это един-
ственная несовместимость с EDF. Используя 
EDF+, все сигналы, аннотации и события, запи-
санные за один сеанс с использованием одной 
системы записи, можно безопасно хранить 
вместе в одном файле. EDF+ также может хра-
нить только события и аннотации без каких-
либо сигналов. Такая гибкость позволяет выби-
рать оптимальное сочетание. 

Для обработки был выбран пакет MATLAB.
За основу была взята функция edfread2, исход-
ный скрипт доступен по [15].

Формат вызова функции:

Здесь fname — строковая константа, пол-
ное имя файла с расширением, например,

, файл должен быть в теку-
щем каталоге или должен быть указан полный 
путь. 

Функция читает все записи из файла. Заго-
ловок содержит общую информацию (иденти-
фикатор пациента, начало записи, конец записи 
и т.д.), эту информацию функция возвращает 
структуре Данные всех сигналов возвра-

щаются в матрицу данных , каждый
столбец этой матрицы представляет собой дис-
кретный набор всех значений одного из сигна-
лов. 

Первые 256 байт EDF-файла содержат об-
щую информацию о самом формате, данные о 
пациенте, данные о записях сигналов, в том 
числе количестве сигналов . Эти данные
дополняются блоками по 256 байт на каждый 
сигнал, где указывается тип сигнала по харак-
теру содержащейся информации (например, 
температура тела, кардиограмма и т.д.), ампли-
туда аналоговая и цифровая, продолжитель-
ность (duration) сигнала в секундах, количество 
дискретных значений. Таким образом, заголо-
вочный блок содержит байт.

За заголовочным блоком следует массив 
дискретных значений сигналов, на каждое зна-
чение выделено 2 байта, значение дискретное, 
представлено целым числом со знаком. Поло-
жение отдельных записей в заголовочном блоке
следующее (каждый байт представляет собой 
символ в коде ASCII):
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Визуальный сравнительный анализ спек-

тров кардиограмм позволяет сделать предполо-
жение, что при нормальной форме кардиосиг-
нала в спектре присутствует значительное ко-
личество высших гармоник, при этом их ам-
плитуда примерно равна амплитуде первой 
гармоники и даже превосходит ее. По мере раз-
вития аритмии происходит уменьшение ампли-
туды высших гармоник по сравнению с первой 
гармоникой, число гармоник значительной ве-
личины уменьшается. 

В процессе исследования рассмотрена спе-
цификация цифровых кардиограмм в EDF-
формате и применение существующей функ- 

ции системы MATLAB для извлечения этой 
информации. 

Проведено разложение в классический ряд 
Фурье на одном периоде кардиосигнала. Опре-
делено, что максимальная точность описания 
кардиосигнала достигается при числе гармо-
ник, равном половине числа точек дискретиза-
ции кардиосигнала в течение периода. Коррект-
ность работы разработанного для спектраль-
ного анализа скрипта проверялась восстановле- 
нием кардиосигнала по его спектру и сравне-
нием с исходным сигналом. 

Подтверждена явная зависимость спектра 
от формы кардиосигнала, что позволяет сде-
лать вывод о применимости метода спектраль-
ного анализа для идентификации нарушений 
сердечного ритма. При этом выявление законо- 



Дрозд Д.Д.

Киселёв И.Н., Семисалов Б.В., Бибердорф Э.А.,
Шарипов Р.Н., Блохин А.М., Колпаков Ф.А. 

Лебеденко И.С., Новосёлова Е.С., Ракитян-
ская А.С., Ефимцева Ю.А. 

Карпов О.Э., Храмов А.Е., Андриков Д.А., Гу-
сев А.В., Зарубина Т.В., Николаиди Е.Н., Пензин О.В., 
Раузина С.Е., Субботин С.А.

Qian T., Zhang L., Li Z.

Захаров С.М., Знайко Г.Г. 

Сергейчик О.И.

Genlang C., Zhiqing H., Yongjuan G., Chaoyi P.

Sun J.

Снежицкий В.А., Шишко В.И., Зуховицкая Е.В.,
Дешко М.С. 

Baevsky R.М., Chernikova A.G. 

Латфуллин И.А., Ким З.Ф., Тептин Г.М., Ма-
медова Л.Э.

Grinevich A.A., Chemeris N.K. 

Москаленко А.В., Махортых С.А. 

Cerutti S., Bianchi A.M., Mainardi L.T., Signo-
rini M.G.

Marple Jr. S.L., Carey W.M.

Rauscher C. 

Sawant N., Patidar S. 

//

Alvarez-Estevez D. 

Карпов О.Э., Храмов А.Е.



Bulletin of Medical Internet Con-
ferences

Mathematical 
Biology and Bioinformatics

Biotechnosphere

Information technologies, 
computing systems and artificial intelligence in medicine

IEEE Transactions on Signal 
Processing.

Questions of radio electronics

Models and algorithms for spectral
analysis of processing cardiac time series 

Computer Methods and Programs in Biomedicine

Healthcare 
Technology Letters

Heart rate variability: applications in cardiol-
ogy.

Cardiometry.

Russian Journal of Cardiology

Doklady Biochemistry and Biophysics

. Pro-
ceedings of the International Conference “Mathematical 
Biology and Bioinformatics”

Cardiac Arrhythmias, Pacing
& Electrophysiology. Developments in Cardiovascular 
Medicine Springer, Dordrecht

The Journal of the Acoustical Society
of America. 

Fundamentals of Spectrum Analysis.
ü

2021 Computing in 
Cardiology (CinC).

European Data Format

Medical doctor and IT

Сведения об авторах
Андриков Денис Анатольевич

Курбанов Синан Владимирович

About the authors
Denis A. Andrikov

Sinan V. Kurbanov


