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Анализ нестационарных сигналов является важной задачей совре-
менной нелинейной динамики [1]. Однако, анализ временных рядов слож-
ных объектов требует разработки специализированных методов [2]. Важ-
ными примерами таких систем являются объекты биологической приро-
ды, в частности, элементы сердечно-сосудистой системы (CCC) человека.

Ранее был предложен метод диагностики участков фазовой синхро-
низации по сигналам CCC. Метод основан на оценке углового коэффици-
ента аппроксимирующей прямой сигнала мгновенной разности фаз △3(t)
в скользящих окнах шириной 𝑏α. Интервал диагностируется как участок
фазовой синхронизации, если его длительность более 𝑙α и |α𝑖|6|α0|, где
α0 – пороговое значение [3]. Метод имеет ряд недостатков, среди кото-
рых невозможность априорно оценить значения свободных параметров,
квадратичная сложность и использование при расчётах арифметики с пла-
вающей точной.

Предлагаемый подход развивает идеи, предложенные в [4]. Метод ос-
нован на усреднении значений мгновенной разности фаз △3(t) в скользя-
щих окнах шириной 𝑤. Пусть ℎ𝑖 – усреднённое значение для 𝑖-го окна. 𝑖-е
окно диагностируется как интервал фазовой синхронизации, если △ℎ𝑖 =
=| ℎ𝑖 − ℎ𝑖−1 |> ℎ, где ℎ – пороговое значение. Параметры нового метода,
в отличие от предложенного ранее, могут быть оценены из априорных
соображений о данных.

Для настройки и проверки сравниваемых методов использовалась
модель генерации тестовой мгновенных разностей фаз △3(t), аналогич-
ный [5]. Имея априорную информацию о положении участков синхрони-
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Рис. 1. ROC-кривые, построенные в ходе
сопоставления методов. Черная линия – извест-
ный метод, серая линия – предложенный подход

зации были построены ROC-кривые
(рис. 1). Видно, что новый метод
имеет схожие статистические свой-
ства,что и предложенный ранее.
Для количественного сопоставле-
ния результатов ROC-анализа рас-
считывался индекс AUC. Для из-
вестного метода AUC составило
0.91, а для разработанного на-
ми подхода AUC – 0.90. Одна-
ко, меньшая вычислительная слож-
ность и возможность априорной
оценки параметров позволяет ис-
пользовать новый метод при реше-
нии задачи построения носимой малогабаритной аппаратно-программной
системы скрининг-анализа данных в реальном времени.
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