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Исследованы методы экспресс-обработки сигналов и изображений с примене-
нием фрактального анализа. Предложен алгоритм предварительной обработки 
данных, представленных в виде одно- и двумерных сигналов на примере МРТ-
изображений и кардиосигналов. Полученные данные служат основанием для 
применения фрактального анализа при обработке медицинских сигналов на 
больших выборках с последующим статистическим анализом.  
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Для задач быстрой предварительной обработки фрактальный анализ представляет осо-
бый интерес в связи с тем, что анатомические структуры, а также биомедицинские сигналы 
обладают самоподобием. Помимо обработки данных фрактальный анализ можно использо-
вать для оценки качества изображений и совмещения данных [1].  

Для количественного анализа структуры объектов введено понятие фрактальной раз-
мерности D, которая принимает нецелые значения в случае самоподобных объектов. Метод 
фракталов для обработки данных на МРТ-изображениях основан на анализе взаимосвязи 
фрактальной размерности и уровня шума изображений. С этой целью рассчитывается пара-
метр Херста (0<H<1), определяемый как коэффициент наклона линии регрессии эмпириче-
ской зависимости, построенной в двойных логарифмических координатах:  
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где R/S — нормированный размах, τ — длина ряда наблюдений. Для двумерного случая D-2H [2]. 
В работах [3, 4] выдвинуто предположение, что самоподобие биомедицинских сигналов 

может быть использовано для диагностики заболеваний. Применение фрактального анализа 
совместно с вейвлет-анализом показало, что у здоровых людей в гастроэлектроэнтерограммах 
Н> 0,5. В работах [5—8] в то же время показано, что в некоторых случаях, когда Н прибли-
жается к 0,5, те или иные тренды являются очень слабо выраженными, а следовательно, пло-
хо предсказуемыми.  

При обработке медицинских изображений формата DICOM были использованы про-
граммный пакет ImageJ, плагин FracLac — для фрактального анализа. Результаты обрабаты-
вались статистическими методами, методами исследования текстур, при которых анализиру-
ется пространственная взаимосвязь пикселов и методом GLCM (Gray Level Cooccurrence 
Matrix). Исследован фрактальный параметр SFR (Space-Filling Ratio), отражающий изменчи-
вость размеров опухоли. Теоретическое преимущество этого параметра было эксперимен-
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тально подтверждено на малой выборке независимой прогностической характеристикой по 
сравнению со стандартными функциями фрактала и метода GLCM при анализе МРТ-
изображений. Полученные данные могут служить основанием к применению фрактального 
анализа для задач обработки медицинских сигналов на больших выборках с последующим 
статистическим анализом. 
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The methods of rapid signal processing using fractal analysis are investigated. An algorithm for 

preprocessing of data presented in the form of one - and two-dimensional signals on the example of MRI 
images and cardio signals is proposed. The obtained results are claimed to serve as a basis for 
application of fractal analysis in the processing of medical signals on large samples with subsequent 
statistical analysis. 
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