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Аннотация. В данной статье приведено описание и алгоритм работы программного 
модуля на основе метода корреляционного анализа, разработанного при помощи пакета 
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Введение. В настоящее время используется множество различных видов обработки 
шумоподобных биомедицинских сигналов, таких как электромиография, 
электрокардиография и т.д., основанных на частотно-временных характеристиках. 
Результатом использования данных методов является спектрограмма [1]. В данной статье 
предлагается использовать метод, основанный на методе корреляционного анализа, 
результатом использования которого является коррелограмма. Изложен алгоритм работы 
программного модуля расчёта коррелограмм, используемый для анализа шумоподобных 
биомедицинских сигналов.

Основная часть. Программный модуль, созданный с помощью пакета прикладных 
программ MatLab, осуществляет анализ данных последовательностей двух сигналов на 
основе корреляционного анализа. Корреляционный анализ -  статистический метод 
изучения взаимосвязи между двумя и более последовательностями. Программный модуль 
осуществляет расчёт коэффициентов корреляции, а затем, по вычисленным данным, 
выполнятся построение коррелограммы. Данный процесс осуществляется в несколько 
этапов.

На первом этапе необходимо ввести 2 полученные последовательности исследуемых 
сигналов, записанных в формате .Ш файлов, в среду MatLab для их дальнейшей обработки. 
Благодаря встроенной функции данные из .М файлов записываются в отдельные массивы. 
Сами массивы должны быть одинакового размера и содержать одинаковое кол-во 
элементов N. При различных длинах сигналов следует сократить более длинный массив до 
размера меньшего массива, либо дополнить меньший массив нулями до размеров большего. 
Так же можно смещать данные в массивах и выбирать наиболее интересующий участок 
сигналов для исследования.

На втором этапе необходимо выбрать размер окна М (количество отсчётов), который 
влияет на разрешающую способность. Сами окна выбираются последовательно без 
перекрытия и не включают в себя элементы предыдущего окна, т. е. они не накладываются 
друг на друга. Размер окна и их количество К определяются в соответствии с выражением 
К = Ы/М.

Следует отметить, что число окон К должно быть целым, а значит в ситуациях 
получения нецелого результата следует выбрать другой размер окна, дополнить или 
сократить массивы. В предлагаемой программе “лишние” элементы отбрасываются и далее 
не используются. Это целесообразно до момента, пока количество отбрасываемых 
элементов не превышает половину размера окна.

На третьем этапе выполняется расчёт коэффициентов корреляции в каждом окне и 
запись данных в двумерный массив. Общая формула вычисления коэффициентов 
корреляции г12(п) двух исследуемых последовательностей сигналов х1(п) и х2(п), 
содержащих по N элементов, определяется как:
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*12 0') = й ^ Х1 (П)Х2 (П + (!)
п=0

где у — величина сдвига или интервал, на который х2 (п) смещается относительно х1 (п).
В рассматриваемом случае 7 = 1, 2, ..., М относительно первого элемента х1(п), а 

общее кол-во сдвигов х2 (п) в окне равно размеру окна. Сдвиг происходит внутри окна и не 
затрагивает значения вне этого окна. Последнее значение в этом промежутке на следующей 
итерации становится первым в этой последовательности. Значит, принимая во внимание 
второй этап, общее количество рассчитанных коэффициентов зависит только от длинны 
входного сигнала. И эти значения совпадают.

Рассчитанные коэффициенты корреляции записываются в двумерный массив, где кол- 
во строк соответствует размеру окна, а количество столбцов -  количеству окон. Данный 
формат удобен для последующей обработки специальными функциями Ма1ЬаЬ. При 
простом изменении алгоритма записи, можно изменить размерность массива и 
обрабатывать его не как матрицу, а как строчку с последовательной записью результатов 
расчёта.

На четвертом этапе, воспользовавшись функцией рсо1ог, выполняется построение 
графика коррелограммы. Для лучшего восприятия результата можно изменять параметр 
со1огтар который отвечает за общую цветовую гамму.

Стоит упомянуть о нормировки сигнала. При использовании функции рсо1ог и других 
встроенных функциях максимальная и минимальная интенсивность цвета определяется по 
максимальному и минимальному значению коэффициентов корреляции автоматически. 
Она может быть необходима для более удобной оценки количественных данных человеком.

Заключение. Таким образом в данной статье предложен метод для оценки 
шумоподобных биомедицинских сигналов, основанный на использовании 
корреляционного анализа. Программный модуль выполнен в среде Ма1ЬаЬ. Описан общий 
алгоритм работы модуля поэтапно с необходимыми пояснениями его особенностей. 
Результатом работы данного модуля является коррелограмма. Анализ результатов 
позволяет составить оценку шумоподобных биомедицинских сигналов.
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