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1. Моделювання та методи ефективного опрацювання циклічних сигналів в нейроінтерфейсних та
кардіодіагностичних системах

2. Modeling and Methods for Effective Processing of Cyclic Signals in Neurointerface and Cardio-diagnostic
Systems

Реферат:
1. Об’єктом дослідження є процес побудови математичної моделі та методів ефективного опрацювання
циклічних біомедичних сигналів в сучасних неівазивних нейроінтерфейсах, системах медичної діагностики
та системах біометричної аутентифікації. Метою дисертаційного дослідження є розвиток математичних
моделей та методів ефективного опрацювання циклічних біомедичних сигналів у сучасних неінвазивних
нейроінтерфейсах, системах біометричної аутентифікації особи та системах медичної діагностики. Методи



теорії випадкових процесів та векторів для моделювання ЕЕГ та ЕКГ сигналів, методи математичної
статистики, а саме, методи статистичного точкового та інтервального оцінювання для побудови методів
опрацювання біомедичних циклічних та верифікації їх математичних моделей. Методи спектрального
аналізу сигналів для зменшення розмірності діагностичного простору у нейроінтерфейсних та
кардіодіагностичних системах. Методи машинного навчання в задачах класифікації сигналів. Розроблена у
дисертації нова математична модель сукупності ЕЕГ сигналів у вигляді вектора циклічних ритмічно
пов’язаних випадкових процесів та ефективні методи статистичного опрацювання ЕЕГ та ЕКГ сигналів
удосконалюють відоме математичне забезпечення сучасних неінвазивних нейроінтерфейсів, систем
медичної діагностики та систем біометричної аутентифікації особи за її фізіологічними сигналами. На основі
отриманих у дисертації нових теоретичних та прикладних результатів, на мові Python розроблено програмне
забезпечення для попереднього та основного (статистичного та спектрального) ритмоадаптивного
опрацювання циклічних біомедичних сигналів, а також для проведення процедури класифікації із
використанням типових засобів машинного навчання (k-Nearest Neighbors, Linear SVM, Decision Tree,
Random Forest, Multilayer Perceptron, Adaptive Boosting, Naive Bayes) в неінвазивних нейроінтерфейсних
системах та системах біометричної аутентифікації особи за ЕКГ. Новизна: вперше розроблено та
верифіковано нову математичну модель сукупності електроенцефалографічних (ЕЕГ) сигналів із різних
відведень (електродів), зареєстрованих в умовах багаторазового повторення ментальних керуючих впливів
оператора неінвазивного нейроінтерфейсу, у вигляді вектора циклічних ритмічно пов’язаних випадкових
процесів; вперше, обґрунтовано методи їх ритмоадаптивного статистичного опрацювання, що дало змогу
сформувати множину потенційно чутливих до ментального впливу оператора нейроінерфесу
інформативних характеристик ЕЕГ сигналів; вперше розроблено високоефективний ритмоадаптивний метод
біометричної аутентифікації особи за її ЕКГ, зокрема, за лише одним циклом ЕКГ; вперше обґрунтовано
оптимальні вектори інформативних ознак в нейроінтерфейсних системах та в системах біометричної
аутентифікації особи за ЕКГ. Результати дисертаційного дослідження впроваджено у навчальний процес
Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя та в науково-дослідну роботу
Тернопільського національного медичного університету імені І. Я. Горбачевського. Сфера використання:
медична діагностика функціонального стану серця людини, а також систем динамічної біометричної
аутентифікації особи за її біомедичними циклічними сигналами.

2. The object of the research is the process of building a mathematical model and methods of effective processing
of cyclic biomedical signals in modern non-invasive neurointerfaces, medical diagnostic systems and biometric
authentication systems. The aim of the dissertation research is the development of mathematical models and
methods of effective processing of cyclic biomedical signals in modern non-invasive neurointerfaces, biometric
personal authentication systems and medical diagnostic systems. Methods of the theory of random processes and
vectors for modeling EEG and ECG signals, methods of mathematical statistics, namely, methods of statistical
point and interval estimation for building methods of processing biomedical cyclical and verification of their
mathematical models. Methods of spectral analysis of signals to reduce the dimensionality of the diagnostic space
in neurointerface and cardiodiagnostic systems. Methods of machine learning in signal classification problems.
The dissertation developed a new mathematical model of the set of EEG signals in the form of a vector of cyclic
rhythmically connected random processes and effective methods of statistical processing of EEG and ECG signals
improve the well-known mathematical support of modern non-invasive neurointerfaces, medical diagnostic
systems and systems for biometric authentication of a person based on his physiological signals. Based on the new
theoretical and applied results obtained in the dissertation, software was developed in the Python language for
preliminary and basic (statistical and spectral) rhythm-adaptive processing of cyclic biomedical signals, as well as
for the classification procedure using typical machine learning tools (k-Nearest Neighbors, Linear SVM, Decision
Tree, Random Forest, Multilayer Perceptron, Adaptive Boosting, Naive Bayes) in non-invasive neurointerface
systems and systems of biometric authentication of a person based on ECG. Novelty: for the first time, a new
mathematical model of a set of electroencephalographic (EEG) signals from different leads (electrodes), registered
under the conditions of multiple repetition of the mental controlling influences of the operator of a non-invasive



neurointerface, in the form of a vector of cyclic rhythmically connected random processes, was developed and
verified for the first time; for the first time, the methods of their rhythm-adaptive statistical processing were
substantiated, which made it possible to form a set of informative characteristics of EEG signals potentially
sensitive to the mental influence of the neuroinerfess operator; for the first time, a highly effective rhythm-
adaptive method of biometric authentication of a person based on his ECG was developed, in particular, based on
only one ECG cycle; for the first time, the optimal vectors of informative features in neurointerface systems and in
systems of biometric authentication of a person based on the ECG were substantiated. The results of the
dissertation research were implemented in the educational process of the Ternopil National Technical University
named after Ivan Pulyu and in the research work of the Ternopil National Medical University named after I. Ya.
Gorbachevskii. Scope of use: medical diagnostics of the functional state of the human heart, as well as systems of
dynamic biometric authentication of a person based on his biomedical cyclical signals.
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Реєстратор   УкрІНТЕІ
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діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


