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3AT'AJIbHA XAPAKTEPUCTHUKA POBOTHU

AKTyaJIbHICTh TEMH POOOTH. 3 KOXXHHM POKOM BCE OUTbINE i OUTbINE yBaru
OPUIUTSIETECA TUTAHHSAM OXOPOHHM 3/J0pOB’sA. MenuyHi 3akiaad HamararTbCs
HaJaBaTH BCE SKICHIII TMOCIYrHM, BHUKOPUCTOBYIOYM CydYacHi i1H(opMamiiHi
TEXHOJIOT1i JJIsl J1arHOCTUKHU, MOHITOPUHIY Ta JIKyBaHHS TMAII€EHTIB, a TaKOX
3I1MCHIOIOYM KOMIT IOT€pHU3AIlil0 BCIX BUIB CBOET MIsNIBHOCTI. [[pOro MoxkHa gocsrtu
BIIpoBaKytoun cucteMy «Ludposa mikapHs».

B Ttakiii cuctemi BaXXJIMBHM € SK OTPUMaHHS ONEpaTUBHOI 1H(opMaIlli mpo
naiieHTa Ta CTaH MOro 370pOB’S, JaHUX BiJ OIOMEAMYHUX MPWIAMIB, TaK 1
3MIACHEHHS] KOMYHIKalili MDK pI3SHUMHU BIIIUICHHSIMH 3 METOI CHPOIICHHS
JOKYMEHTOOO0ITy, a TakoX MOHITOPMHT Ta KOHTPOJb 3a TMapaMeTpaMu
HABKOJIMIITHHOTO CEPEIOBUIIA B JTIKAPHSIHUX MPUMIMIEeHHX [1].

JlocTiIKEeHHSAMU, SIKI CTOCYIOTBCS BIPOBAKEHHS Cy4acHUX 1H(GOpMAaIiiHUX
TEXHOJIOTIM B MEAMYHY Taly3b 3aiiMasioch Oarato 3apyOLKHHMX Ta BITYM3HSIHHMX
HayKoBIIiB, cepen skux: S.B.Baker, W.Xiang, I.Atkinson, G.Wolgast, C.Ehrenborg,
A.lIsraelsson, J.Helander, E.Johansson, H.Manefjord, Y.Yin, Y.Zeng, X.Chen, B.Xu,
L.D.Xu, J.Hu, F.Bu, D.V.Dimitrov, JI.O.Komega, O.C.Kopma#n, €.0.I1aBnoB Ta iH.

Ockinbku B cucreMi “Lludposa nikapHs’™ nependayaeTbCsi CyTTEBE 3pPOCTAHHS
MOTOKIB 1H(oOpMAaIli Ta BHUHHKAE HEOOXITHICTh B3a€EMOIi MK KOMIOHEHTAMHU
CUCTEMH, TOMY BaXJIUBUM € CTBOPEHHS €(EKTHBHOI Mepexi MepeaBaHHs JaHUX,
BpPaxoOBYIOUM ii CKJIQAHICTh Ta MpoOJeMU CyMiCHOCTI mpucTpoiB. Came 3 1€l
MPUYMHN aKTYyaJbHOI0 3a/1a4Cl0 € JOCIIDKCHHS METOMIB Ta 3aco0iB TepeaaBaHHS
iHpopmarii B cucreMi «l{udposa mikapus». J{ns BupimeHHs Takoi 3a/1a4i JOIUIBHO
MPOaHA3yBaTH BIiOMI METOJHM, 3aco0M Ta MPOTOKOJIW TIEpelaBaHHS JaHUX 1
BUOpaTH HAMBIAMOBIIHIII, BpaXyBaBIIN CHEIU(IKY CUCTEMHU.

Mera i 3amadi mocmimkeHHA. MeToro poOOTH € JOCTiKEHHS METOJIB Ta
3aco01B nepeaaBanHs iHpopmanii B cucreMi «L{udposa mikapHs».

JI71st HOCSITHEHHS TTOCTaBJIEHOT METH HEOOX1JTHO PO3B’sA3aTH TaKi 3aj1aui:

MIPOaHaJi3yBaTH BiJOM1 METOJIM Ta 3aCO0U MepeaaBaHHs 1HPopMallii, sIK1
MoO>kHa Oyiio 6 Bukopuctatu B cuctemi “Lludposa mikapus’;

OOTpYHTYBaTH METOJU Ta 3aco0M mepemaBaHHs iH(opmallli B cucTemi
“Lludposa mikapHs’;

OOIpYHTYBAaTH MOJIENb KaHaly 3B’SI3KY 3 METOI0 MOOYJIOBU KPHUTEPIIO
ONTUMAJILHOTO MPpUMMaHHs curHajiB B cucreMi “Iludposa mikapHs™;

noOyyBaTH KPUTEPId ONTUMAIBHOTO MPUWMAHHS CUTHAIB JJIsl OIIIHKU
JIOCTOBIPHOCTI BHOpaHUX METOJIB Ta 3aco0iB mepenaBaHHs iH(opmallli B cucremi
“Iludposa mikapHs’;

3MOJIECNIIOBATH KaHaJl 3B’S3Ky Ta 3AIMCHUTH OIIHKY JOCTOBIPHOCTI
BUOpaHUX METOMAIB Ta 3aco0iB mepenaBaHHs iHdopmanii B cuctemi “I{udposa
JKapHs”.

OO0’ekT gocaikeHHd — Tpouec INepenaBaHHs 1HGopMalii B CHUCTEMI
“Iudpona mikapHs”.

Ilpenmer gociaipkeHHI — METOAM Ta 3aco0u TepenaBaHHs iHopmarlii B
cuctemi “Iudposa mixapHs.



Meromu OOCHiIKEHHSA 0a3yloThCsi HAa OCHOBI BHUKOPHUCTAaHHS METO/IIB
CHUCTEMHOTO aHaji3y, Teopii iH(opmarlii, Teopii NPUHHATTS pilleHb, IMITAIHHOTO
MOJICTTIOBAHHS, TeOpii MPOEKTyBaHHS OOUYMCIIOBATHHHX CHCTEM, a TaKOX
MaTEeMaTUYHOTO Ta KOMII FIOTEPHOTO MOJICIIIOBAHHS.

HayxoBa HOBH3Ha OZlep)KaHUX PE3yJIbTaTiB.

1. Bmepmie 3ampornoHOBaHO KpUTEpid OOIpyHTYBaHHS BUOOpPY CTaHIApTy
Wi-Fi ans noOynoBu cucremu “lludpoBa nikapHs”, MO J03BOJHIO OTPUMATH
XapaKTePUCTUKHU JIOCTOBIPHOCTI NmpuitoMy curHaimiB Wi-Fi mjis pi3HUX cTaHIapTiB B
3JICKHOCTI BiJl BUY MOTYJIAIIIT.

2.  Halyno moaanpIioro po3BUTKY BHKOPHUCTAHHS KPUTEPIIO 1/1€aTbHOTO
croctepirava, IMUIIXOM MOTo afamnTarlii J0 3ajadi OI[IHKH JOCTOBIPHOCTI BHOpaHMX
METO/MIB Ta 3aco0iB mepemaBaHHs iHGOpMAIIii, M0 YMOXIUBUIO OOTPYHTYBaHHS
BuOopy cranaapty Wi-Fi s mobyaosu cucremu “Iludposa mikapas™.

IlpakTHdHEe 3HAYe€HHA OTPHUMaHUX pe3ylbTaTiB. OTpuMaHi pe3ylbTaTu
MOXXYTh OyTH BHKOpHUCTaH1 1l moOyaoBu cucremu “LludpoBa nikapHs”, B SIKIA
BpPaxOBaHO cHeuu(diKy Takoi CHUCTEMH Ta 1i CKJIAJOBHMX, a TAKOX 3alpPONOHOBAHO
KpuTepiil BUOOPY HAMBIANOBIAHIIIMX METOMAIB Ta 3aC001B NEpEIaBaHHs JaHUX B HIM.

Anpobamis. Oxpemi pe3ynbTatd poboTH jgomoBiganucs Ha VII HaykoBo-
TexHIYHI KoH(pepeHuii «lHPopMmaliiftHi MoOAENl, CHCTEMH Ta TEXHOJIOTII»
TepHOMUIBCHKOTO HAIIOHAIBHOTO TEXHIYHOTO yHiBepcutery imeHi IBana Ilymros,
Tepromine  (2019p.). Tta nHa XXXVIII MixHapomHiii iHTepHET—KOH(EpeHITT
«CBITOBUI PO3BUTOK HAYKU Ta TEXHIKW.

Crpykrypa poGotu. JlumuiomHa poOOTa CKIAAaeThesl i3 BCTYIy, LIECTH
PO3ALTIB, BUCHOBKY, BUKJIQJICHUX 98 CTOpIHKAX, CIIHCKY BUKOPHUCTAHUX JKEpen 3 36
Ha3B Ha 4 CTOpIHKaX, JOJAaTKiB Ha 14 CTOpiHKaX, 3arajJbHUNA 00CIT pOOOTH CTAHOBUTH
112 cropiHok.

OCHOBHMI 3MICT POBOTH

YV Bcrymi momaHo 3aralibHy XapaKTepUCTHKY pOOOTH: CTaH HayKOBOI
npoOiemMu W aKTyallbHICTh AOCTIDKEHb, CHOPMYJIHOBAHO METy 1 3adadl poOOTH,
00’€KT, TPEeaMET, METOIN IOCTI/PKEHHS, OMHCAHO HAayKOBY HOBHM3HY 1 MPaKTHUHY
[IHHICTh OTPUMAHUX PE3YJIbTATIB.

V nepmomy posauri «TexHonorii iHTepHeTy pedeit 1 MoO0yJOBU CHCTEMH
“mudpoBa JKapHs» MPOBEACHO OTJIS METO/IIB Ta 3aCO01B MepeaBaHHs iHpopMallii,
K1 BUKOPUCTOBYIOTHCA B CHUCTEMaxX PO3YMHOTO OYJIWHKY Ta IHTEPHETY pedeu s
OOTpYHTYBaHHSI BUOOPY CTaH/IAPTIB MepeaBaHHs JaHUX 3 METOIO MOOYI0BU CUCTEMU
“IIudposa mikapHs”.

30kpemMa 3a3HAaueHO, L0 AKTYaJIbHOI 33/Ja4Y€i0 € CTBOPEHHS PO3Taly eHOi
Mepexi epelaBaHHs MEIUYHUX JTaHuX Uil noOyaoBu cuctemu “Lludposa mikapus™.
HaiiGi1bp11 nepcrneKTUBHOO JUIsl BUPIMIEHHS 3aj1avl noOyA0BH HU(POBOIL JIKApHI €
texHosorist Wi-Fi crangapty IEEE 802.11 ax, sika 3a0e3nedye BHCOKY IIBUAKICTbH
nepefaBaHHs JaHUX 1 MOXe OyTH BHUKOPHUCTaHa SIK JUIS  TAKIIOUYEHHS
BHCOKOIIIBUIKICHUX MPHUCTPOIB TaK 1 JUII CTBOPEHHS BY3JiB 00’ €JHAHHS MOTOKIB BiJ
1HIIIUX 6e3mpoBiAHUX TexHoorii Takux sk BlueTooth, LPWAN Tta ZigBee.

VY mpyroMy poszini «Meronu Ta 3aco0u mepenaBaHHs iH(opmarlii B cucremi
“IlucdpoBa mikapHsa» OOIPYHTOBAHO 3acTOCyBaHHsA Oe3mpoBimHOiI Mepexi Wi-Fi
craggpapty IEEE 802.11ax nmns mepemaBanHst iHpopmariii B cucreMi «l{udposa



JKapHS» Ta PO3TISTHYTO METO/M MIIBUIIEHHS 11 MPOAYKTUBHOCTI. BecTanoBmeHo, 1o
nepeBaroro crangapty oOesnporoBux Mepex IEEE 802.11ax mgns 3agaui moOynoBu
cuctemu «Lludposa mikapHs» € 301IbIIEHHS TPOITYCKHOI 3JaTHOCTI AJI IPUCTPOIB 32
YMOBH BEJIHMKOI KUIBKOCTI IIIJIBHO PO3MIIIEHUX TOYOK JOCTYIY, a TaKOXK MIATPUMKA
texHosorii cnaaHoi niHii 3B'13ky MU-MIMO 1 MU-OFDMA - s 30uIblIeHHS
KUJIBKOCT1 OJJHOYACHO MIAKIIOYEHUX MPUCTPOIB.

VY tpersoMy po3auri «OIiHKa JOCTOBIPHOCTI INepenaBaHHs iHGopMariii 1s
nooynoBu cucremu “lludpoa nmikapHa» MOOYIOBaHO MOACIbL OE3MPOBITHOTO
KaHally 3B’SI3Ky Ui cUCTeMH “‘ludpoBa ikapHs’. 3amporoHOBAHO KpUTEpId
onTUMalibHOTO TpuiiMaHHs curHaimie Wi-Fi  cranmapty 802.11ax, mnpoBeaeHo
MOJICTIIOBaHHSl KaHaimy 3B s3ky Wi-Fi Ta 31iliCHEHO po3paxyHOK JIOCTOBIPHOCTI
OPUHHATUX cUrHaiiB. OTpUMaAHO OIIHKY JIOCTOBIPHOCTI MPUHHATUX curHaIiB Wi-Fi
JUTSL PI3HUX BUIB MOJYJIAIII, 1110 3aCTOCOBYIOThCA Y pi3HHX Bepcisx crannapty [EEE
802.11.

3a OTpUMAHMMM XapaKTEPUCTHKAaMHU JIOCTOBIPHOCTI cTaHaaptTiB Wi-Fi
3p00JICHO BHCHOBOK, 1[0 HaWBUINY 3aBaJOCTIMKICTh MalOTh CTaHAAPTH, SKi
BUKOpUCTOBYIOTh QPSK  mMopynsamiro, a HaWHWXKYY — CTaHAapTH, SKI
BUKOPUCTOBYIO0TH 1024-QAM Mopysitito.

VYV dgerBeproMy po3zimi «OOIpyHTYBaHHS E€KOHOMIUHOI €(EeKTUBHOCTI» Ha
OCHOBl OTPHUMaHUX PO3PaXxyHKIB OOIPYHTOBAHO COOIBapTICTh MPOEKTY, IIiHY,
€KOHOMIUYHY €(EeKTHBHICTh, TEPMIH OKYIIHOCTI ¥ TUIAHOBUH TPUOYTOK Bij
eKCIUTyaTalii.

V m’sromy po3ainmi «OxopoHa npani Ta 6e3neka B HaA3BUYalHUX CUTYallisIX»
BHUCBITJICHO TIMTaHHS OXOPOHW TIpalli Ta PO3MIAHYTO MpoOieMu opraHizarii
OTIOBIMICHHS 1 3B’S3Ky y HAJ3BUYAMHUX CHUTYaIlisIX TEXHOTC€HHOTO Ta MPHUPOTHOTO
XapakTepy. A TaKoX LIKIJIMBI Ta HeOe3MeuHi (pakTopyu Ha BUPOOHHUIITBI Ta 3aXHUCT
B1Jl HUX Mpanoiounx B cuctemi “Lludpoa mikapus’.

YV mocromy po3aii «Exonoris» po3risiHyTO MpoOIeMu eKOJIOTIYHOT CUTYyaIlil
B YKpaiHi. TakoX pO3riasiHyTO HOPMAaTHBH 1 cCTaHAApTH Ha MoHiTOpH 1 [IEOM.

V nmopatkax 10 JUIIOMHOI POOOTH HAaBEIEHO TEKCTH MpPOrpaM peaizoBaHUX
3acobamu MATLAB 2018b 151 KoM IOTEPHOT0 MOJIENIIOBAaHHS KaHay 3B’ s13ky Wi-
Fi Ta po3paxyHOK JOCTOBIPHOCTI TPUUHATHUX CHUTHAIIB, OIMyOJIIKOBaHI TE3H
KOH(EpEeHITIH.

BUCHOBKH

B numnmomHii poOOTI pO3MIISIHYTO aKTyallbHY 3a/1auy JTOCHTIKEHHSI METOIIB Ta
3aco0iB mepemaBaHHs iHGopmariii B cuctemi “Iludpoa mikapus” Ilpu 1mpomy
OTPUMAHO TaKi OCHOBHI pe3yJIbTaTH:

1. OGrpyHTOBaHO, 110 BIPOBAKEHHS HOBITHIX TEXHOJIOTIM ISl 11arHOCTHKH,
MOHITOPUHTY Ta JIIKYBaHHS MAaIli€HTIB, a TaKOX JUIsl KOMIT IOTepu3allii MeIUYHUX
3aKJa/iiB mepeadavae 3pocTaHHs NOTOKIB iH(opmanii B cucreMi “Lludposa mikapus™.

2. BcTanoBieHo, 110 JOCHTIKEHHST METO/IIB Ta 3acCO01B MepeiaBaHHs JaHUX B
cucteMi «lludposa nikapHs» € aKTyaIbHOIO 3a7a4€t0, OCKUIBKH JJISI B3aEMOJIIT MIXK
KOMIIOHEHTAaMU Takoi CHCTEeMH HEOOXIIHO CTBOPUTU €(QEKTHBHY MEpEKY
nepeaBaHHs JaHUX, BpaXyBaBIIU CKIIAIHICTh TaKOi MEPEXi Ta MPOOJIEeMHU CyMICHOCTI
PI3HHUX IPUCTPOIB B Hiil.



3. B pesynbrari aHamizy ICHYIOYMX METO/AIB Ta 3aco0iB IepeaaBaHHS
iHpopMarlii OOIPYHTOBAHO BHKOPUCTAHHS CTaHAApTy OE3APOTOBUX  MEpPEex
IEEE802.11ax nns BupimeHHs 3aaa4di noOyaosu cuctemu “Lludposa mikapusa”, sskuid
3a0e3neuye SIK BUCOKY HIBUAKICTb OOMIHY 1H(OpMAL€0 B MICHUAX 3 BEJIHMKOIO
KUIBKICTIO MIAKIIOYEHUX OIOMEIUYHHMX MPHUCTPOIB 13 PI3HOI HIBUAKICTIO OOMIHY
JAHUX, TaK 1 MOXJIMBICTh CTBOPEHHSI BY3JIB JJig 00’ €JHAHHS IMOTOKIB Bij IHIIHMX
0e3npoBiaHUX TexHoJorii Takux sk BlueTooth, LPWAN Tta ZigBee.

4. OOrpyHTOBaHO, IO 3acTOCyBaHHS OsiokoBoro mudpy crangapty AES
TOBXKUHOIO 128 um 256 nae BHCOKWN pIBEHb 3aXHCTy BiJ 3j1aMy Ta 3a0e3reuye
BHUCOKY IIBUAKICTh MHUGPYBaHHS Ta AemMpyBaHHS HaHUX, OCKUIBKK amapaTHO
MIATPUMYEThCSA Oararbma IPUCTPOSIMHU.

5. BcTaHoBieHO, IO BW3HAYEHHS JIOCTOBIPHOCTI OE3MPOBIIHOTO 3B S3KY
notrpedye BUOOPY UM MOOYJOBH MOJENI KaHay 3B 53Ky, @ TaKOXK OILIHKA KPUTEPIIO
JOCTOBIPHOCTI mepeaaBaHHs iHPpoOpMaIlii.

6. 3anpONOHOBAaHO METOAMKY BHU3HAYEHHS IOCTOBIPHOCTI MPUHOMY CHUTHANIB
Wi-Fi B cucremi “LludpoBa nikapHs” Ta OTpUMAHO XapaKTEPUCTUKU JTIOCTOBIPHOCTI
3aco0amu Matlab Ha 6a3i KpuTepito 11eaJIbHOTO CrocTepiraya.

7. 3MonenbOBaHO KaHal 3B’A3Ky Ta 3AIMCHEHO OIlIHKY JIOCTOBIPHOCTI
BUOpaHUX METOAIB Ta 3aco0iB mepenaBaHHs iHdopmanii B cucremi “Iludposa
JiKapHs”.

8. 3a OTpUMaHUMU XapaKTEPUCTUKAMU JOCTOBIpHOCTI cTaHaaptiB Wi-Fi mis
cuctem “lludpoBa mikapHa’, BCTAaHOBJICHO, IO HAWBHUILY 3aBaJOCTIMKICTh MAalOTh
CTaHAapTH, K1 BUKOpUCTOBYIOTh QPSK momynsiito, a HalfHIKYY - CTaHAApPTH, AKi
BUKOPUCTOBYIOTH 1024-QAM momynsitiro.

CIIMCOK OITYBJIKOBAHNX ABTOPOM IIPAIIb 3A TEMOIO POBOTH
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AHOTAIIA

Brnanuka Bomogumup CrenanoBud. Mertogu Ta 3acoOu  mepeaaBaHHS
iHpopmariii B cuctemi “Lludposa nikapus”. — Pykomnuc.

JuniomHa pobGora Marictpa 3a cremanbHicTIo 123 — “Komm’toTepHa
imxkeHepis”’, TepHOMUIbChKMIM HaIllOHAJLHUM TEXHIYHUN YHIBEpCHTET iMeH1 IBaHa
[Tymros1, hakynpTeT KOMIT IOTEpHO-1HGOPMAIIIITHIX CHCTEM 1 IPOrpaMHOi 1HXXEHepii,
Kadeapa KOMIT IOTEpPHUX CHCTEM Ta Mepex, rpyna Clm-61, Tepuominb, 2019.

JlurioMHy poOOTy Marictpa MPUCBSIYEHO JOCTIIHKEHHIO METOIB Ta 3aco0iB
nepeaaBaHHs iHGoOpMarlii B cuctemi “riudpona JikapHs .

B pesynbTaTi aHami3y icCHyrOUnX METO/IB Ta 3ac00iB mepeaBanHs iHpopMaIrii
OOIPYHTOBaHO BHUKOpPHUCTaHHs cTraHiaptry OesnporoBux mepex IEEE802.11ax s
BUpPILIEHHS 3a/ayl MoOyJOBM cUCTEMHU “UupoBa JiKapHSA~, KU 3a0e3reuye sk



BUCOKY IIBUIKICTh OOMIHY 1H(MOpPMAIIEI0O B MICIAX 3 BEIUKOK KUIBKICTIO
HiIKTIOYEHUX O10OMETUYHUX MPHUCTPOIB 13 PI3HOIO MIBHAKICTIO OOMIHY JaHUX, TaK 1
MO>KJIMBICTh CTBOPEHHS BY3JIB JJIsi 00 €JHAHHS MOTOKIB B1J IHIIUX O€3MPOBIIHUX
texHosorii Takux sk BlueTooth, LPWAN Ta ZigBee.

3anponoHOBaHO METOJMKY BHU3HAYEHHS JOCTOBIPHOCTI NPHUMOMY CHUTHANIB
Wi-Fi B cuctemi “mudpona iikapHs” Ta OTPUMAHO XapaKTEPUCTHKHU JTOCTOBIPHOCTI
3aco0amu Matlab Ha 0a3i KpuTepito 1/1I€aJIbHOTO CrocTepirada. 3Mo/1eIbOBaHO KaHa
3B’SI3Ky Ta 3JIHCHEHO OIIHKY JOCTOBIPHOCTI BHOpaHMX METOAIB Ta 3aco0iB
nepeaaBanHs iHGopMmarii B cuctemi “riudpona ikapHs .

3a OTpUMaHUMHU XapaKTEPUCTUKAMHU JOCTOBIPHOCTI cTaHmaptTiB Wi-Fi s
cucteM “mudpoBa JiKapHS~, BCTAHOBJICHO, IO HAWBWIINY 3aBaJIOCTIMKICTh MalOTh
CTaHAapTH, AKi BUKOpUCTOBYIOTh QPSK momymsiito, a HalHIKYY - CTaHAApTH, SIKI
BUKOPUCTOBYIOTH 1024-QAM momynsitiro.

KirouoBi cnoBa: nudposa JikapHs, J0CTOBIpHICTs npuiiomy, Wi-Fi.

ANNOTATION

Vladika Volodymyr. Methods and tools of information transfer in the “Digital
hospital” system. - Manuscript.

Master's Work, specializing 123 - Computer Engineering, Ivan Pul'uj Ternopil
State Technical University, Faculty of Computer Information Systems and Program
Engineering, Department of Computer Systems and Networks, a group Clm-61,
Ternopil, 2019.

The master's thesis is devoted to the study of methods and means of
information transmission in the system "digital hospital".

As a result of the analysis of existing methods and means of data
transmission, the use of the IEEE802.11a wireless network standard is proved to
solve the problem of building a digital hospital system, which provides both high
speed information exchange in places with many connected biomedical devices with
different data exchange speeds, and the ability to create nodes to integrate streams
from other wireless technologies such as BlueTooth, LPWAN and ZigBee.

A technique for determining the accuracy of receiving Wi-Fi signals in a
digital hospital system is proposed, and the characteristics of authenticity are
obtained by means of Matlab based on the criterion of an ideal observer. The
communication channel was modeled and the reliability of the selected methods and
means of information transmission in the digital hospital system was evaluated.

Based on the reliability characteristics of Wi-Fi standards for digital hospital
systems, standards that use QPSK modulation and the lowest standards that use 1024-
QAM modulation have the highest noise immunity.

Key words: digital hospital, reliability of reception, Wi-Fi.
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	ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
	Актуальність теми роботи. З кожним роком все більше і більше уваги приділяється питанням охорони здоров’я. Медичні заклади намагаються надавати все якісніші послуги, використовуючи сучасні інформаційні технології для діагностики, моніторингу та лікування пацієнтів, а також здійснюючи комп’ютеризацію всіх видів своєї діяльності. Цього можна досягти впроваджуючи систему «Цифрова лікарня».
	В такій системі важливим є як отримання оперативної інформації про пацієнта та стан його здоров’я, даних від біомедичних приладів, так і здійснення комунікації між різними відділеннями з метою спрощення документообігу, а також моніторинг та контроль за параметрами навколишнього середовища в лікарняних приміщеннях [1].
	Дослідженнями, які стосуються впровадження сучасних інформаційних технологій в медичну галузь займалось багато зарубіжних та вітчизняних науковців, серед яких: S.B.Baker, W.Xiang, I.Atkinson, G.Wolgast, C.Ehrenborg, A.Israelsson, J.Helander, E.Johansson, H.Manefjord, Y.Yin, Y.Zeng, X.Chen, B.Xu, L.D.Xu, J.Hu, F.Bu, D.V.Dimitrov, Л.О.Кошева, О.С.Корпан, Є.О.Павлов та ін.
	Оскільки в системі “Цифрова лікарня” передбачається суттєве зростання потоків інформації та виникає необхідність взаємодії між компонентами системи, тому важливим є створення ефективної мережі передавання даних, враховуючи її складність та проблеми сумісності пристроїв. Саме з цієї причини актуальною задачею є дослідження методів та засобів передавання інформації в системі «Цифрова лікарня». Для вирішення такої задачі доцільно проаналізувати відомі методи, засоби та протоколи передавання даних і вибрати найвідповідніші, врахувавши специфіку системи.
	Мета і задачі дослідження. Метою роботи є дослідження методів та засобів передавання інформації в системі «Цифрова лікарня».
	Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі:
	Об’єкт дослідження — процес передавання інформації в системі “Цифрова лікарня”.
	Предмет дослідження — методи та засоби передавання інформації в системі “Цифрова лікарня”.
	Методи дослідження базуються на основі використання методів системного аналізу, теорії інформації, теорії прийняття рішень, імітаційного моделювання, теорії проектування обчислювальних систем, а також математичного та комп’ютерного моделювання.
	Наукова новизна одержаних результатів.
	1. Вперше запропоновано критерій обґрунтування вибору стандарту Wi-Fi для побудови системи “Цифрова лікарня”, що дозволило отримати характеристики достовірності прийому сигналів Wi-Fi для різних стандартів в залежності від виду модуляції.
	2. Набуло подальшого розвитку використання критерію ідеального спостерігача, шляхом його адаптації до задачі оцінки достовірності вибраних методів та засобів передавання інформації, що уможливило обґрунтування вибору стандарту Wi-Fi для побудови системи “Цифрова лікарня”.
	Практичне значення отриманих результатів. Отримані результати можуть бути використані для побудови системи “Цифрова лікарня”, в якій враховано специфіку такої системи та її складових, а також запропоновано критерій вибору найвідповідніших методів та засобів передавання даних в ній.
	Апробація. Окремі результати роботи доповідалися на VІІ науково-технічній конференції «Інформаційні моделі, системи та технології» Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя, Тернопіль (2019р.). та на XХХVIІІ міжнародній інтернет–конференції «Світовий розвиток науки та техніки».
	Структура роботи. Дипломна робота складається із вступу, шести розділів, висновку, викладених 98 сторінках, списку використаних джерел з 36 назв на 4 сторінках, додатків на 14 сторінках, загальний обсяг роботи становить 112 сторінок.
	ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
	У вступі подано загальну характеристику роботи: стан наукової проблеми й актуальність досліджень, сформульовано мету і задачі роботи, об’єкт, предмет, методи дослідження, описано наукову новизну і практичну цінність отриманих результатів.
	У першому розділі «Технології інтернету речей для побудови системи “цифрова лікарня”» проведено огляд методів та засобів передавання інформації, які використовуються в системах розумного будинку та інтернету речей для обґрунтування вибору стандартів передавання даних з метою побудови системи “Цифрова лікарня”.
	Зокрема зазначено, що актуальною задачею є створення розгалуженої мережі передавання медичних даних для побудови системи “Цифрова лікарня”. Найбільш перспективною для вирішення задачі побудови цифрової лікарні є технологія Wi-Fi стандарту IEEE 802.11 ах, яка забезпечує високу швидкість передавання даних і може бути використана як для підключення високошвидкісних пристроїв так і для створення вузлів об’єднання потоків від інших безпровідних технологій таких як BlueTooth, LPWAN та ZigBee.
	У другому розділі «Методи та засоби передавання інформації в системі “Цифрова лікарня”» обґрунтовано застосування безпровідної мережі Wi-Fi стандарту ІЕЕЕ 802.11ах для передавання інформації в системі «Цифрова лікарня» та розглянуто методи підвищення її продуктивності. Встановлено, що перевагою стандарту бездротових мереж IEEE 802.11ах для задачі побудови системи «Цифрова лікарня» є збільшення пропускної здатності для пристроїв за умови великої кількості щільно розміщених точок доступу, а також підтримка технології спадної лінії зв'язку MU-MIMO і MU-OFDMA - для збільшення кількості одночасно підключених пристроїв.
	У третьому розділі «Оцінка достовірності передавання інформації для побудови системи “Цифрова лікарня”» побудовано модель безпровідного каналу зв’язку для системи “цифрова лікарня”. Запропоновано критерій оптимального приймання сигналів Wi-Fi стандарту 802.11ах, проведено моделювання каналу зв’язку Wi-Fi та здійснено розрахунок достовірності прийнятих сигналів. Отримано оцінку достовірності прийнятих сигналів Wi-Fi для різних видів модуляції, що застосовуються у різних версіях стандарту IEEE 802.11.
	За отриманими характеристиками достовірності стандартів Wi-Fi зроблено висновок, що найвищу завадостійкість мають стандарти, які використовують QPSK модуляцію, а найнижчу — стандарти, які використовують 1024-QAM модуляцію.
	У четвертому розділі «Обґрунтування економічної ефективності» на основі отриманих розрахунків обґрунтовано собівартість проекту, ціну, економічну ефективність, термін окупності й плановий прибуток від експлуатації.
	У п’ятому розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» висвітлено питання охорони праці та розглянуто проблеми організації оповіщення і зв’язку у надзвичайних ситуаціях техногенного та природного характеру. А також шкідливі та небезпечні фактори на виробництві та захист від них працюючих в системі “Цифрова лікарня”.
	У шостому розділі «Екологія» розглянуто проблеми екологічної ситуації в Україні. Також розглянуто нормативи і стандарти на монітори і ПЕОМ.
	У додатках до дипломної роботи наведено тексти програм реалізованих засобами MATLAB 2018b для комп’ютерного моделювання каналу зв’язку Wi-Fi та розрахунок достовірності прийнятих сигналів, опубліковані тези конференцій.
	ВИСНОВКИ
	В дипломній роботі розглянуто актуальну задачу дослідження методів та засобів передавання інформації в системі “Цифрова лікарня” При цьому отримано такі основні результати:
	1. Обґрунтовано, що впровадження новітніх технологій для діагностики, моніторингу та лікування пацієнтів, а також для комп’ютеризації медичних закладів передбачає зростання потоків інформації в системі “Цифрова лікарня”.
	2. Встановлено, що дослідження методів та засобів передавання даних в системі «Цифрова лікарня» є актуальною задачею, оскільки для взаємодії між компонентами такої системи необхідно створити ефективну мережу передавання даних, врахувавши складність такої мережі та проблеми сумісності різних пристроїв в ній.
	3. В результаті аналізу існуючих методів та засобів передавання інформації обґрунтовано використання стандарту бездротових мереж IEEE802.11ах для вирішення задачі побудови системи “Цифрова лікарня”, який забезпечує як високу швидкість обміну інформацією в місцях з великою кількістю підключених біомедичних пристроїв із різною швидкістю обміну даних, так і можливість створення вузлів для об’єднання потоків від інших безпровідних технологій таких як BlueTooth, LPWAN та ZigBee.
	4. Обґрунтовано, що застосування блокового шифру стандарту AES довжиною 128 чи 256 дає високий рівень захисту від зламу та забезпечує високу швидкість шифрування та дешифрування даних, оскільки апаратно підтримується багатьма пристроями.
	5. Встановлено, що визначення достовірності безпровідного зв’язку потребує вибору чи побудови моделі каналу зв’язку, а також оцінки критерію достовірності передавання інформації.
	6. Запропоновано методику визначення достовірності прийому сигналів Wi-Fi в системі “Цифрова лікарня” та отримано характеристики достовірності засобами Matlab на базі критерію ідеального спостерігача.
	7. Змодельовано канал зв’язку та здійснено оцінку достовірності вибраних методів та засобів передавання інформації в системі “Цифрова лікарня”.
	8. За отриманими характеристиками достовірності стандартів Wi-Fi для систем “Цифрова лікарня”, встановлено, що найвищу завадостійкість мають стандарти, які використовують QPSK модуляцію, а найнижчу - стандарти, які використовують 1024-QAM модуляцію.
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	Master's Work, specializing 123 - Computer Engineering, Ivan Pul'uj Ternopil State Technical University, Faculty of Computer Information Systems and Program Engineering, Department of Computer Systems and Networks, a group СІm-61, Ternopil, 2019.
	The master's thesis is devoted to the study of methods and means of information transmission in the system "digital hospital".
	As a result of the analysis of existing methods and means of data transmission, the use of the IEEE802.11a wireless network standard is proved to solve the problem of building a digital hospital system, which provides both high speed information exchange in places with many connected biomedical devices with different data exchange speeds, and the ability to create nodes to integrate streams from other wireless technologies such as BlueTooth, LPWAN and ZigBee.
	A technique for determining the accuracy of receiving Wi-Fi signals in a digital hospital system is proposed, and the characteristics of authenticity are obtained by means of Matlab based on the criterion of an ideal observer. The communication channel was modeled and the reliability of the selected methods and means of information transmission in the digital hospital system was evaluated.
	Based on the reliability characteristics of Wi-Fi standards for digital hospital systems, standards that use QPSK modulation and the lowest standards that use 1024-QAM modulation have the highest noise immunity.
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