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Зачем нужна скорость пульсовой волны?

• Важный диагностический 

параметр

• Для идентификации 

других моделей
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Синтетическая база данных 

пациентов

• Разработка и тестирование алгоритмов анализа 

пульсовых волн требует обширные базы данных

• Сбор информации для этих баз данных – это долго 

и дорого

• Альтернатива – генерирование синтетических баз 

данных



Основные уравнения

ЗСМ

ЗСИ



Области бифуркаций



Граничное условие на входе



Граничное условие на выходе



Базовая модель



Литературный обзор: 

параметры, меняющиеся с возрастом 



Базовая модель для возрастной 

группы

• базовая модель для возрастной группы использует 

средние значения параметров 



Набор из 729 моделей для каждой

возрастной группы



Пульсовые волны для различных

возрастных групп



Использование синтетической 

базы данных

1. Оценка PWV с помощью МО

2. Подбор параметров для моделей кровотока



Машинное обучение

• Обучение на синтетических данных (4374)

• Валидация на реальных данных (128)

• Входные данные: возраст, ЧСС, УО, 

давления, LVET

• Выходной параметр: PWV плечо-лодыжка



Измерения на пациентах

~100 пациентов

возраст

ЧСС

Ударный объём

SBP (плеч.)

MBP (плеч.)

DBP (плеч.)

….
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Линейная регрессия

Синтетические данные Реальные данные

Максимальное отклонение от искомой величины: 240%

Среднее отклонение от искомой величины: 55%



Метод опорных векторов

Синтетические данные Реальные данные

Максимальное отклонение от искомой величины: 120%

Среднее отклонение от искомой величины: 31%



Дерево решений

Синтетические данные Реальные данные

Максимальное отклонение от искомой величины: 98%

Среднее отклонение от искомой величины:23%



“k” ближайших соседей

Синтетические данные Реальные данные

Максимальное отклонение от искомой величины:  70%

Среднее отклонение от искомой величины: 17%



Нейронная сеть

Функция

активации



Нейронная сеть

PWV действительная, м/c

PWV, м/c

предсказанная



Отклонения



Мужчины и женщины

PWV, м/c

∆PWV, м/c

Среднее отклонение: М 14%,  Ж  22%



• У 10-ти (из 128) пациентов с самым высоким ∆PWV
наблюдается высокая степень митральной недостаточности

• Митральная недостаточность коррелирует с высокой PWV

Митральная недостаточность
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10 м/c и выше

7 м/c и ниже



gamilov@crec.mipt.ru

• Машинное обучение на реальных данных

• Оптимизация методов машинного обучения

• Скорость пульсовой волны в аорте - ?
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