
https://lib.uliege.be https://matheo.uliege.be

Master thesis : Exploring the Fractal Dynamics of the Heart Rate: Modeling and

Analysis of Components in Health and Disease

Auteur : de la Brassinne Bonardeaux, Ophélie

Promoteur(s) : Sacré, Pierre

Faculté : Faculté des Sciences appliquées

Diplôme : Master : ingénieur civil en informatique, à finalité spécialisée en "management"

Année académique : 2022-2023

URI/URL : http://hdl.handle.net/2268.2/17701

Avertissement à l'attention des usagers : 

Tous les documents placés en accès ouvert sur le site le site MatheO sont protégés par le droit d'auteur. Conformément

aux principes énoncés par la "Budapest Open Access Initiative"(BOAI, 2002), l'utilisateur du site peut lire, télécharger,

copier, transmettre, imprimer, chercher ou faire un lien vers le texte intégral de ces documents, les disséquer pour les

indexer, s'en servir de données pour un logiciel, ou s'en servir à toute autre fin légale (ou prévue par la réglementation

relative au droit d'auteur). Toute utilisation du document à des fins commerciales est strictement interdite.

Par ailleurs, l'utilisateur s'engage à respecter les droits moraux de l'auteur, principalement le droit à l'intégrité de l'oeuvre

et le droit de paternité et ce dans toute utilisation que l'utilisateur entreprend. Ainsi, à titre d'exemple, lorsqu'il reproduira

un document par extrait ou dans son intégralité, l'utilisateur citera de manière complète les sources telles que

mentionnées ci-dessus. Toute utilisation non explicitement autorisée ci-avant (telle que par exemple, la modification du

document ou son résumé) nécessite l'autorisation préalable et expresse des auteurs ou de leurs ayants droit.



Exploring the Fractal Dynamics of the Heart Rate: Modeling
and Analysis of Components in Health and Disease

Author : de la Brassinne Bonardeaux Ophélie
Supervisor : Sacré Pierre

Section : Civil Engineering in Computer Science
Academic year : 2022-2023

The presence of a fractal pattern, characterized by self-similarity at various scales, has been
observed in numerous biological signals. This thesis specifically investigates the fractal pattern
of the heart rate. The main objective of this project is to analyze the underlying mechanisms
that contribute to this complex structure, aiming to gain a deeper understanding of its nature
and how it is influenced by different diseases. The study focused on three distinct groups
which included healthy subjects, individuals with congestive heart failure, and those with atrial
fibrillation. The study aimed to adapt and expand a stochastic model proposed by Ivanov et
al. (1998), which originally focused on modeling the fractal dynamics of heart rate in healthy
individuals. The model assumes that the heart rate is influenced by the parasympathetic and
sympathetic systems. In this project, the model was re-implemented and extended to incorporate
diseased subjects. The extended stochastic model accurately represented the fractal dynamics
of the heart rate, showing strong correlation with observed patterns. Atrial fibrillation resulted
in a complete loss of fractal dynamics at low scales, replaced by a random signal. Congestive
heart failure had a lesser impact but showed a reduction in the influence of the sympathetic and
parasympathetic systems. These findings highlight the model’s strength in elucidating complex
physiological processes. Looking ahead, further advancements can be made by incorporating
additional factors, paving the way for even more comprehensive understanding.


