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Реферат:
1. Дисертація присвячена вирішенню нагальної науково-практичної задачі створення та впровадження
моделей і методів побудови спеціалізованих систем моніторингу стану здоров’я, які забезпечують повний
цикл роботи з гетерогенними біомедичними даними – від їх реєстрації та підготовки до контролю якості,
зменшення розмірності, стиснення, передавання та інтелектуального аналізу – у розподіленому контурі
«периферія–мережа–сервер/аналітика». Суть задачі полягає в тому, щоб за обмежених ресурсів
периферійних вузлів і мережевої пропускної здатності отримувати швидкі, відтворювані та інтерпретовані
діагностичні результати без втрати діагностично значущої інформації, поєднуючи легковагові
моделі/правила, робастні процедури стабілізації даних та безвтратне стиснення медичних зображень із
можливістю апаратного прискорення. Наукова новизна отриманих результатів: − вперше запропоновано
концептуальну модель багаторівневої системи моніторингу стану здоров’я людини, яка, на відміну від



монолітних, базоорієнтованих, та інших, поєднує рівні подання, прикладної логіки та даних, забезпечує
балансування навантаження і паралельне опрацювання запитів від IoMT-пристроїв; це дало змогу зменшити
частку відмов, що підвищує надійність централізованого збору; − вперше запропоновано метод попередньої
оцінки цінності набору CBCD для первинного скринінгу, який на відміну від відомих поєднує ранжування 9
біомаркерів за 8 оцінювачами. Атрибути статистично поділено на 3 групи релевантності: високі, середні і
низькі при значущості 95%, що дало можливість збільшення виявлення кількості викидів до 10,34%, для класу
«пацієнт» до 14,06%; − удосконалено модель інтерпретованого діагностичного рішення на основі дерева J48
для набору WBCD, яка, на відміну від повного дерева, будується на скороченому наборі релевантних
атрибутів, та забезпечує зменшення структурної складності дерева на 43,5% за вузлами і 41,7% за листами, що
підвищує зручність інтерпретації діагностичних рішень; − набули подальшого розвитку метод скорочення
вимірності для WBCD, який на відміну від відомих передбачає послідовне застосування: стандартизації,
відбору ознак та PCA-перетворення, що дало можливість зменшити розмірність на 86,7% зі збереженням 91%
варіативності даних. Практичне значення результатів дисертаційного дослідження полягає в тому, що
запропоновані рішення дають інженерно відтворювану основу для побудови та налаштування діагностичних
модулів у системах моніторингу здоров’я, де дані є гетерогенними, зашумленими й часто містять аномальні
спостереження. Формалізована попередня оцінка цінності біомедичних наборів даних і ранжування
біомаркерів дозволяє ще до етапу навчання моделей обґрунтовано визначати, які ознаки є найбільш
інформативними, а також налаштовувати робастні процедури контролю якості даних і обробки викидів,
зменшуючи ризик отримання нестабільних або « випадкових» діагностичних висновків у практичній
експлуатації. Удосконалена схема скорочення вимірності, що поєднує стандартизацію, відбір ознак і
подальше перетворення простору ознак, забезпечує зниження обчислювального навантаження та вимог до
пам’яті при збереженні діагностично значущої інформації, що безпосередньо підвищує придатність
аналітики до використання в обмежених ресурсами вузлах і в розподілених контурах обробки. Розвинений
метод порівняльного аналізу в середовищі WEKA забезпечує системний, прозорий і повторюваний вибір
діагностичних рішень за комплексом показників якості та дозволяє отримувати інтерпретовані моделі у
вигляді спрощених дерев/правил, що полегшує валідацію, супровід і інтеграцію таких рішень у прикладні
програмні компоненти системи. У сукупності ці результати скорочують час і трудомісткість розроблення
діагностичної аналітики, підвищують її надійність на «реальних» даних та підтримують практичне
впровадження у багаторівневому контурі збору, підготовки й аналізу медичних даних, що в дисертації
пов’язано з використанням у прикладних реалізаціях та освітньому процесі.

2. The dissertation is dedicated to solving the urgent scientific and practical problem of creating and implementing
models and methods for building specialized health monitoring systems that provide a full cycle of work with
heterogeneous biomedical data - from their registration and preparation to quality control, dimensionality
reduction, compression, transmission and intelligent analysis - in a distributed circuit "periphery-network-
server/analytics". The essence of the problem is to obtain fast, reproducible and interpretable diagnostic results
without losing diagnostically significant information, with limited resources of peripheral nodes and network
bandwidth, by combining lightweight models/rules, robust data stabilization procedures and lossless compression
of medical images with the possibility of hardware acceleration. Scientific novelty of the obtained results: − for the
first time, a conceptual model of a multi-level human health monitoring system was proposed, which, unlike
monolithic, base-oriented, and others, combines the levels of presentation, application logic and data, provides
load balancing and parallel processing of requests from IoMT devices; this made it possible to reduce the failure
rate, which increases the reliability of centralized collection; − for the first time, a method for preliminary
assessment of the value of a CBCD set for primary screening was proposed, which, unlike the known ones,
combines the ranking of 9 biomarkers by 8 evaluators. The attributes were statistically divided into 3 relevance
groups: high, medium and low at a significance of 95%, which made it possible to increase the detection of the
number of outliers to 10.34%, for the "patient" class to 14.06%; − the model of the interpreted diagnostic solution
based on the J48 tree for the WBCD set was improved, which, unlike the full tree, is built on a reduced set of
relevant attributes, and provides a reduction in the structural complexity of the tree by 43.5% for nodes and 41.7%



for leaves, which increases the convenience of interpreting diagnostic solutions; − the dimensionality reduction
method for WBCD was further developed, which, unlike the known ones, involves the sequential application of:
standardization, feature selection and PCA transformation, which made it possible to reduce the dimensionality by
86.7% while preserving 91% of the data variability. The practical significance of the results of the dissertation
research is that the proposed solutions provide an engineering-reproducible basis for building and configuring
diagnostic modules in health monitoring systems, where the data are heterogeneous, noisy and often contain
anomalous observations. Formalized preliminary assessment of the value of biomedical datasets and biomarker
ranking allows, even before the model training stage, to reasonably determine which features are the most
informative, as well as to configure robust data quality control and outlier processing procedures, reducing the
risk of obtaining unstable or “random” diagnostic conclusions in practical operation. An improved dimensionality
reduction scheme that combines standardization, feature selection, and subsequent feature space transformation
reduces the computational load and memory requirements while preserving diagnostically significant information,
which directly increases the suitability of analytics for use in resource-constrained nodes and in distributed
processing loops. The developed comparative analysis method in the WEKA environment provides a systematic,
transparent, and repeatable selection of diagnostic solutions based on a set of quality indicators and allows
obtaining interpreted models in the form of simplified trees/rules, which facilitates validation, maintenance, and
integration of such solutions into the applied software components of the system. Taken together, these results
reduce the time and complexity of developing diagnostic analytics, increase its reliability on "real" data, and
support practical implementation in a multi-level circuit of collecting, preparing, and analyzing medical data,
which in the dissertation is associated with use in applied implementations and the educational process.
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