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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми роботи. На даний час існують багато розроблених діагностичних систем, які використовують для усунення завад аналогові фільтри, а також систем які використовують – цифрові фільтри.  Розпізнавання інформативних ділянок, конфігурації та тимчасове положення ЕКС несе діагностичну інформацію і може бути виконано з використанням сучасних методів цифрової обробки сигналів. Отже, дослідження методів попередньої обробки біомедичних систем і розробка нових методів, які дозволять підвищити якість обробки при роботі з біосигналами є актуальною науково-практичною задачею, яка визначила напрямок досліджень дипломної роботи.

Мета роботи: дослідження методів попередньої обробки біомедичних сигналів в телемедицині, збільшення якості обробки сигналів і покращення якості фільтрації електрокардіосигналів, за допомогою додаткових фільтрів.
Об’єкт, методи та джерела дослідження. Основним об’єктом дослідження є процес попередньої обробки електрокардіосигналів. Методи виконання роботи: економіко-статистичний, графічний, порівняльний, математичного моделювання, теоретико-емпіричний.
Наукова новизна отриманих результатів: 
· проаналізовано системи телемедицини та проведено характеристику біосигналів;

· проведено огляд методів попередньої обробки біомедичних сигналів в задачах телемедицини;

· вибрано методи цифрової фільтрації електрокардіосигналів, та для більш точних результатів обрано цифрові фільтри Чебишева і Вінера;
· промодельовано електрокардіосигнал із завадами та досліджено фільтри низьких і високих частот з запропонованими фільтрами Чебишева і Вінера;
· виконано техніко-економічне обґрунтування прийнятих рішень;
· розглянуто питання охорони праці і безпеки в надзвичайних ситуаціях та екології.
Практичне значення отриманих результатів.
Підвищено точність алгоритму обробки даних з електрокардіографа за рахунок підвищення якості фільтрації сигналів із дією завад високих і низьких частот та з білим шумом.
Апробація. Окремі результати роботи були представленя на VI Міжнародній науково-технічній конференції «актуальні задачі сучасних технологій», Тернопіль, ТНТУ, 16 – 17 листопада 2017 року та на V Науково-технічної конференції «Інформаційні моделі, системи та технології»,Тернопіль, ТНТУ, 1 – 2 лютого 2018 року  у виглядя тез конференції.
Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Розрахунково-пояснювальна записка складається з вступу, 7 частин, висновків, переліку посилань та додатків. Обсяг роботи: розрахунково-пояснювальна записка – ____ арк. формату А4, графічна частина – ____ аркушів формату А1
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі проведено огляд методів попередньої обробки біомедичних сигналів в задачах телемедицини, обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету роботи, визначено предмет і методи дослідження, охарактеризовано основні завдання, які необхідно вирішити, показано наукову новизну та практичне значення отриманих результатів.
В аналітичній частині проаналізовано системи телемедицини та їх структуру, а також проведено характеристику біосигналів, їх обробку, описано структурну схему процесу вимірів і класифікацію біосигналів.
Ціль телемедицини – надання якісної медичної допомоги будь-якій людині незалежно від її місцезнаходження й інших факторів.
Предмет телемедицини – передача за допомогою телекомунікацій і комп'ютерних технологій усіх видів медичної інформації між віддаленими один від одного пунктами, у яких знаходяться пацієнти, лікарі.
Об'єкт телемедицини – клінічний випадок конкретного пацієнта або окремі дані клінічного обстеження. 

Мета телемедицини :

· консультувати складного пацієнта з колегами з провідних клінік;

· обмінюватися інформацією, медичними програмами з колегами з України та зарубіжжя за допомогою телеконференцій;

· проводити пошук потрібної інформації на медичних серверах, працюючи в режимі on-line;

· звертатися до інформаційно-пошукових систем і світових баз даних по медичній техніці і фармакологічним препаратам;

Поняття обробки сигналів включає в собі два аспекти: аналіз сигналу шляхом оцінки його інформативних параметрів та синтез сигналу з оцінок його інформативних параметрів. 
Аналіз сигналу – процедура розкладу сигналу на складові по деякому базису. Пошук коефіцієнтів при ортах базису. Перехід від загального до часткового.

Синтез сигналу – процедура зворотна аналізу сигналу. Перехід від часткового до загального
В частині «Методи попередньої обробки біомедичних сигналів в телемедицині» проведено огляд існуючих інформаційних систем організму людини та прогнозування за циклічними сигналами серця.  Особливу увагу приділено найбільш високоінформативним електрокардіографічним, ехокардіографічним, магнітокардіографічним, ритмокардіографічним, сфигмокардіографічним, реокардіографічним та полікардіодіагностичним методам дослідження серцево-судинної системи. Визначено основну мету даних методів та їх основні функції.

В частині «Підвищення якості фільтрації електрокардіосигналу за допомогою фільтрів Вінера та Чебишева»  проаналізовано прилад для досліджень електрокардіосигналів,  розроблено загальну структурну схему системи обробки електрокардіосигналів. А також сформовані переваги і недоліки цифрових фільтрів від аналогових, на основі яких для вирішення поставлених задач вибрано цифрову фільтрацію кардіосигналів. Промодельовано електрокардіосигнал із завадами та досліджено фільтри низьких і високих частот. Для більш точних результатів було обрано цифрові фільтри Чебишева та Вінера другого роду. В середовищі програмування MATLAB було промодельовано стандартний електрокардіосигнал із додаванням шкідливих упливів та досліджено запропоновані методи фільтрації цього сигналу за допомогою фільтрів Вінера та Чебишева.
В спеціальній частині розглянуто середовище програмування MATLAB, яке надає безліч методів для аналізу даних, розробки алгоритмів і створення моделей. Мова MATLAB включає в себе математичні функції для інженерних і наукових операцій. Вбудовані математичні функції використовують процесор-оптимізовані бібліотеки, призначені для прискорення векторних і матричних обчислень.
В частині «Обґрунтування економічної ефективності» розглянуто питання організації виробництва і розраховано основні техніко-економічні показники дослідження методів попередньої обробки біомедичних сигналів в задачах телемедицини, такі як – розрахунок норм часу на виконання науково-дослідної роботи, визначення витрат на оплату праці та відрахувань на соціальні заходи, проведено розрахунок матеріальних витрат та витрат на електроенергію, визначено економічну ефективность і термін окупності капітальних вкладень.
В частині «Екологія» розглянуто варіанти зниження енергоємності та енергозбереження в комп’ютерному середовищі, такі як:

· енергозбереження в центрах обробки даних або дата-центрах;

· енергозбереження на серверах.
А також описано мету, суть і завдання методу статистичних групувань в екології та їх види.

В частині «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» проведено аналіз умов праці й виявлення небезпечних й шкідливих факторів  виробничого середовища користувача  ЕОМ під час обробки біомедичних сигналів в телемедицині та описано організаційні і технічні рішенння щодо запобігання професійно зумовлених захворювань користувачів ЕОМ.

Наведено фактори, що впливають на функціональний стан користувачів комп’ютерів – це фізичні фактори виробничого середовища, хімічні, біологічні. 

У загальних висновках щодо дипломної роботи описано прийняті в проекті технічні рішення і організаційно-технічні заходи, які забезпечують виконання завдання на проектування; оригінальні технічні рішення, прийняті автором в процесі роботи; технічні рішення роботи, які можуть бути впроваджені у виробництво; техніко-економічні показники та їх порівняння з базовими.
В додатках до пояснювальної записки приведено відомості специфікацій, комплект технологічної документації по ГОСТ3.1404-86.

В графічній частині розроблено загальну структурну схему обробки  електрокардіосигналу в телемедичних системах, представлено модель електрокардіосигналу із додаванням шкідливих впливів, зображено графіки фільтрації електрокардіосигналу за допомогою цифрових фільтрів верхніх і нижніх частот та графіки фільтрації електрокардіосигналів за допомогою фільтрів Вінера та Чебишева.

ВИСНОВКИ

В ході виконання дипломної роботи було досліджено методи попередньої обробки біомедичних сигналів в задачах телемедицини, розглянуто електрокардіосигнал, способи його обробки. Визначено основні джерела накладання шумів і перешкод на електрокаріосигнал, це: високочастотні шуми від інших електронних пристроїв, м'язові скорочення: на сигнал ЕКГ накладаються сигнали типу міографи, уплив мережевих перешкод із частотою 50 Гц (чи 60 Гц) і гармонік мережевої напруги та вплив змін параметрів контакту електроду зі шкірою, що призводить до дрейфу постійних складників.
Основна ідея даної роботи полягала у розробці нової методики обробки електрокардіосигналу з метою покращення якості вже існуючих методів. Було обґрунтовано вибір електрокардіосигнулу для подальшої роботи.
Розроблений метод аналізу електрокардіосигналів за допомогою цифрових фільтрів Вінера і Чебишева який дозволяє отримати більш точні результати очищення кардіосигналів. 
Розрахунки економічної ефективності підтвердили правильність прийнятих проектних рішень і показали,  що значення економічної ефективності, становить 0,56. Так само нормальним є термін окупності, який повинен коливатися від 1 до 3 років. Для даного продукту він становить 1,8 років і може бути впроваджене та мати подальший розвиток, оскільки дослідження є економічно вигідним за всіма основними техніко-економічними показниками.
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У дипломній роботі проведено дослідження методів попередньої обробки біомедичних сигналів в задачах телемедицини.

В першому розділі було розглянуто предметну область та актуальність теми дипломної роботи. Було проаналізовано системи телемедицини та їх структуру, а також проведено характеристику біосигналів, їх обробку, описано структурну схему процесу вимірів і класифікацію біосигналів.

В другому розділі було проведено огляд методів  попередньої обробки біомедичних сигналів в задачах телемедицини. Визначено основну мету даних методів та їх основні функції. 

 В третьому розділі проведено аналіз приладу для досліджень електрокардіосигналів, цифрову фільтрацію кардіосигналів. А також вибрано методи обробки кардіосигналу за допомогою фільтрів Вінера та Чебишева, мову програмування,наведений аналіз отриманих результатів.

Актуальність теми  визначається необхідністю розробки нових методів, які дозволять підвищити якість обробки при роботі з біосигналами. 

Метою є дослідження методів попередньої обробки біомедичних сигналів в телемедицині, збільшення якості обробки сигналів і покращення якості фільтрації електрокардіосигналів, за допомогою додаткових фільтрів.

Об’єкт дослідження – процес обробки електрокардіосигналів. 

Предмет дослідження – сукупність теоретичних та практичних задач телемедицини та сукупність методів обробки біомедичних сигналів. 

ANNOTATION
Study of methods of biomedical signals preliminary processing in telemedicine tasks//  Diploma thesis Master degree // Habyan Leonidiya P. // Ternopil’ Ivan Pul’uj National Technical University, Faculty of Computer Information System and Software Engineering, Department of Computer Science // Ternopil', 2018 // 
P.     , Tables –    , Fig. –    , Diagrams –    ,  Annexes. –     , References –    . 
In the thesis the research of methods of preliminary processing of biomedical signals in telemedicine problems was conducted.

In the first section the subject area and relevance of the thesis topic were considered. The systems of telemedicine and their structure were analyzed, as well as the characterization of biosignals, their processing, the structural scheme of the measurement process and the classification of biosignals were described.

In the second section, we reviewed the methods of pre-processing biomedical signals in telemedicine tasks. The main purpose of these methods and their basic functions are determined.

 In the third section, an analysis of the device for research electrocardiosignals, digital filtering of cardiac signals. Also, methods of processing the cardiac signal using Wiener and Chebyshev filters, the programming language, and the analysis of the results are given.

The urgency of the topic is determined by the need to develop new methods that will improve the quality of processing when working with biosignals.

The aim is to study the methods of pre-processing biomedical signals in telemedicine, to increase the quality of signal processing and to improve the quality of electrocardiogram filtration, with the help of additional filters.

The object of research - the process of processing electrocardiosignals.

Subject of research - a set of theoretical and practical problems of telemedicine and a set of methods for processing biomedical signals.

Keywords: TELEMEDICINE, BIOSIGNALS, METHODS OF PREVIOUS PROCESSING, FILTRATION, ELECTROCARDIOSIGNAL, SIGNAL PROCESSING, NOISE.
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