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ана-rriз KoHTaKTiB осiб може аrrаратно контролюватись за дOпомогою RFID-MiToK в IoT
рiшеннi. Платформа пiд назвою BubbleBox де cyкyпHicTb iнтегровirних IоТ-пристроiв та
програшIоi системи контролю€ та виJIвJrIе додатковi спалахи iнфекцii COVID-19, Браслет вiд
ВuЬЬlеВох контроJIюе взаемодiю с людьми дотримуючись безпечноi дистанцiТ. Користуъачi
fiрогрz}мноi системи рееструють симштоми хвороби та iдентифilqrються через мобiдьний
ЗасТОС)Д{ок. Медгlнi працiвники 0тримуrоть шrвидкиЙ сгrосiб проаналiзрати поширеншI
Bipycy та оперативно зв'язатися з хворими. Зiбранi aHoHiMHi данi вивляютъ закономiрностi
ПеРедачi iнфекчii. Необхiдною е стандартизацiя для зiбраних данIФ(. IoT _ це мережа
фУнкцiона_тьно iнновацiйнюr rrристроiв, fка доIIоможе у вiдстеженнi карантиннюr пацiснтiв у
грУпi ризику. Переваги вич}оситаIIня Digital contact tracing на ocнoBi IoT: зменшеýЕя
кiлъкостi помилок, покращенi методики лiкlваяня, ефективка дiагностика.

список використАноi лIтЕрАтури
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ОБРОБКИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ БIОМЕДИЧНИХ ДАНI,D( З
ЗАСТОСУВАННЯМ ОДНОТИПНIЖ ФIЛЬТРIВ

Т.В. СИТНIКОВ (tykhon.sytnikov@gmail.com), I.B. БАДЕРКО
Нацiональний унiверситет "Одеська полiтехнiка"

с.Е. БурячкIвський, м.г. мЕльнIчЕнко, в.о. ситнIковА
Одеський нацiона_тrьний медичний унiверситет

В podomi роlzлянуmа заlача проzра"л4но?о засmосування KacKadHozo включення
оdноmuпнtlХ цuфровttХ фiльmрiв у експерmнiЙ сuсmемi попереlньоi' фiльmрацii'
експерttл4енmсmьнuх ёанuх прu бiолwеduчнuх dослidнсеннltх.

КОНцепцiя доказовоi медицини, сучасний розвиток наукових дослiджень та
ЗаСТОС).КЖrrя цифровоТ обробки дfiIих вимагае активного використilI}ul IIових пiдцодiв ка
eTani попередньоТ обробки експеримонтаJIьних да}I!D( В модитш[D( дослiдженнях з
використаншIм експsртких систем.

ТеХнологiя рандомiзоваЕих контрOJьованих виIIробувань ввzDкаетъся стандартом якостi
наукOвих досrriджень ефектлпвностi лiкрання. Д-тrя щього при обробцi експryиментаJIъЕих
Данш( необхiдно Bpr}xoB)rBaTLI ylvfoBи проведеншI ексшерименry або дослiдження (клiнiчнi або
лабораторнi), вIIлив суб'ективних факторiв дослiдника i пацiеята, а також зменIIIити
системамчЕу помиJIку та пiлвцшити об'сктивнiсть даЕlD(. Одетн iз шшяхiв вирiшення цього
завданfiя IIопередюI фiльтрацiя експеримеrrгаJьнIл( даних дJIя усуfiення артефактiв i шумiв
вимiрюваяrrя. Однак застосуваншI стандартшrх i жорстких алгоритмiв фiльтрацii ускJIаднюе
РОбОry i гrризводить до багаторазовоI обробцi вшriднrлс д€}них на ocнoBi введеЕня задшI}D(
критерiiЪ якостi обробки, що ускJIадrюе rrрийняття рiшекня.

Невизначенiсть умов фiilьтраrrii призводить до задачi iнтелекryа_тriзацiТ роботи
ПОПеРеДньоi обробки ексIтеримеЕтальних даних на ocHoBi заданIФ( критерiiв. При цъому
використOвуються адагrтивнi азrгоритми, якi в осЕOвЕому акцентують увагу на подавленi
ПеРеШКOДи без Перебудови частотIIого дiаrrазону i змiни смуг}r прOпускаЕ}I;L
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Перебудову властивостей алгоритму легше зробим на iшIгоритмах Еизького порядку, а
порядок пiдняти за рахуяок використання однотипнIж алгоритмiв низъкого порядку. При
апаратнiЙ реалiзацii це можJIиво зробити за рахунок ix каскадного з'сднання. Тобто
розрtlхував та HaJIaIIIT).BaB фiльтр першого порядку, а потiм зробити Тх каскадне з'еднаlшя
[1]. На ocHoBi цього аJIгOритму скпадасться шрограма фiльтрацii.

вiдомо, що при каскадному з'еднаннi передавальнi функцii фiльтрiв перемножуються
t21

н(р)= П*,я, (р),
де Н(р), НrФ} - пiдоумковата i-апередаваJьна функцii.
При перемножуваннi передавirльЕих фу"*цit ix АЧХ, як бн, (стискаютъся>> i

збiльшуеться кругиз}rа сfiаду характеристики.
При дослiдженнi проведено ускладненшI iлJIгоритму фiпьтрацii до четвертого шорядку Еа

базi основного алгоритму фiльтрашiТ першого порядку. Слiд вiдмiтити, що коефiцiснти
чисельника та знамеЕника однаковi, що сцрошryс tx обчисленнr{ та застосраншI.

Щля алгориT му цифровоi фiльтрацii тигrу БаттервOрта ii-ого lrорядку залежнiсть частоти
зрiзу добре апроксимуеться рiвнянням

F = FIN-O'?V,
Де F0 - частота зрiзу базового аJlгоритilfу цифровоi фiльтрацii псршого порядку, F

Ошибка! Закладка пе определеша. * частота зрiзу алгоритму фiльтрацii i/ порядку (iy':l, 2,
з,4).

Виходячи з цiс? формули можна знайти сrriэвiдтошеннrl, що дозвоjulе виз}Iачити 'тастоту
зрiзу базовOго :uIгоритму фiлътрацiТ першого торядку по необхiдriй частотi N-го порядку

Fб - fi'lfo,Z7,
На ocнoBi критерiiв обробки приймасться рiшення про ускJIадненн;I аJIгоритму

ПопОРеДньоТ фiльтрацiТ. Визначасться частота зрiзу базового irлгоритму, обчислюються його
коефiцiенти та гrорядок tlлгоритму.

Тодi можна скласти рагальнений аJIгOритм JУ-го порядку та програму на його осцовi

У., = аЬХ., * iaio-1alxn-r * fradzalxn-z * iаiо-ЗаfХ,r-з * a'lx,r-u - br Y,r*r -
*Otro^_r- ib?y,,_, - b|yn*^,

ýе ii Та Ь1 - коефiцiенти вiдповiдно чисsJьника та знаменЕика першого порядку, i -
порядок ilJIгоритму i = 1, 2,3, 4.

Такий пiшiд реалiзувати та застосовувати було дуяtе скJIадно, iз за складностi
обчислень. Для облегшення реалiзацiТ та прискорення роботII викориотовуваjIись таблицi
коефiцiентiв, якi розрilховувilJlисъ заздалегiдь.

Однак, був запропоновано iнший пiдхiд. На ocHoBi а_lгоритму фiльтрацiТ другого
порядку складено Улорядкований сигrrальний граф смугового фi*тру другого шорядку. На
Його ocнoBi маемо систему рiвнянь стаЕу врлiв графу. На цей базi складенi rriдтрограми, якi
В ЗаJIеЖностi вiд необхiдностi за критерiiв обробки додаваJIись до основного тiла програми
фiЛЬТрацii, Що i дозволило пiдвипlити цругизну характеристики та звуженшI смуги
пропущеЕII;I, а це дirло змогу полепш}тти фiштрацiю та пiдняти ефективнiсть роботи.

висновки
ТаКим Iп{ном, дJuI попередньоТ фiльтрацii даýих експерименту можна загц)оfiон)tsати

аДапТиВнУ про|раму, яка в залеlкностi вiд обчислювЕ}пьних потужностей може на базi
шроцрами фiльтрацiТ першого порядку збiльшувати порядок {lJгоритму фiпьтраuiТ в
ЗалежЕостi вiд критерiiв фiльтрацii, або використовувати набiр пiдпрограпr, якi за.rцrчаjIись по
необхiДностi за критерiями обробки. Другrй пiдхiд виrIвився бiльш легким та мобiльним у
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використатIнi. В обох пiдходах кiлькiсть коефiцiснтiв обмежена, що дозвоJuIе спростим
обчислення та оперативно застOс)ъати цi пiдхiди.
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Робоmа прuсвячена,ц,tеmоdалl перевiркu (,mану c:lyxy корLtспI\)вача за dопо.ллоzою лrcmоdу
mональноi'пороzово1' a),dioMempii'ma звороmно?о зв'жку зi сmоронu "пiкаря, як реакъlii'на змiну
cll1aH\) паtliенmа.

З часом все бiльша кiлъкiсть людей страждае вiд погiршсншI слуху. Згiдно прогнозiв
ВОЗ до 2050 року бiльше 700 мiльйонiв людей страждатимуь вiд втрати слуху [1].

CyracHi iнформацiйнi технологii дають змоry виJIвJI;Iти наявнiсть проблеми зi слухом
вчасно дJuI IIодальшого fi вирiшенлrя. У роботi [2] прелстzлвлено iнтелектуа-тrьну iнформацiйну
технологiю, яка дозволяс перевiряти стzж слуху вiдносно пеtr}соЕ{rльноТ норми користувача.
Проте дане црсцрамне забезпечgння е недоскоЕ;lJIим, оскiльки немае зв'язку iз спецiа.тriстом.
Останне наразi е вагомим через необхiднiоть реryлярного коЕтролю стаrгу слуху вiйськовrоr
зi сторони спецiалiста. Оскiльки вiйськовi вiдrосяться до категорiТ rподей з високим ризиком
погфшення стаЕу сJIуку через звуки артиперiйськоi зброi та iнrrrиx шryмiв. Пробпеми зi
сл}хом знижують бойову придатнiсть вiйськового.

У докладi пропонуеться покращена iнформацiйна технологiя, яка реаrriзуеться за
допомогою клiент-сервсрвоТ архiтектури (див. рисlтrок).

головнi телефони. Пiсля реестрацii корист)rвач проходитиме аудiометричне
дослiдження t3] та, за необхiднiстю, додаватиме коментар (лискомфорт або бiлъ при
цроходженнi тест5вання тощо). Зi смартфону користувача Еа серtsер lrередаватимуIься
поточнi резуJьтам аулiограмя, а також комеЕтар вiд пацiента.

Сервер в свою чергу проводитиме розрахуЕки даЕLгj( необхiдних для формраIIЕfi
профiлiв аналiзу:

- за поIýryIяцiйною Еормою;
_ за персонi}JIьною нормою;
- за кOрекцiею лiкаря.
Для дистанцйвого монiторинry стаЕу слуху конкретIIоrо пацiента лiкарю

заrроIIоЕовано використати WEB додаток. ГIiсш прOведення аназriзу Еа cepBepi, у разi
вiдхилення вiд будь-якоi з виrце зазначвЕих Еорм, лiкар сповiщатиметься шро необхiднiсть
редilг}.вання лiкlваннll конкретного п?цiента. Лiкар реагуватиме на сповiщенлш та, за
потреби, вноситиме корективи у профiль ана;riзу чи корегуватиме лiкування.

447


