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1. Методи та засоби обробки медичних сигналів для підвищення ефективності діагностичних систем

2. Methods and means of processing medical signals to improve the efficiency of diagnostic systems

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-прикладної задачі вдосконалення,
розробки та впровадження методів, алгоритмів та засобів обробки медичних сигналів з метою покращення
якості та ефективності встановлення діагнозу пацієнта спеціалістом або діагностичними системами. У вступі
обґрунтовано актуальність проблематики дослідження медичних сигналів, їх збору, обробки та
представлення, наведено зв’язок дисертації з науково-дослідними роботами, сформовано та представлено
мету і задачі дослідження, розглянуто об’єкт, предмет та методи дослідження, наведено наукову новизну та
практичне значення отриманих результатів. У першому розділі дисертації представлено детальний аналіз
сучасних методів цифрової обробки медичних сигналів, включаючи адаптивну фільтрацію, вейвлет-
перетворення та спектральні методи. Проведено порівняльний аналіз методів класифікації патологічних
станів, зокрема нейронних мереж, методу опорних векторів та ансамблевих алгоритмів. Другий розділ



присвячений розробці та реалізації нових підходів до обробки медичних сигналів із використанням
технологій Інтернету речей (IoT) та апаратних рішень, зокрема FPGA. Запропоновано семантичну модель
походження медичних даних (Data Provenance), що дозволяє отримувати верифіковані медичні дані від
медичних сенсорних пристроїв, а також підвищує точність їх обробки та візуалізації. У третьому розділі
запропоновано вдосконалені методи рекурентного аналізу та аналізу варіабельності медичних сигналів. Нові
алгоритми дозволяють зменшити вплив шумів на 30%, підвищити точність ідентифікації перехідних станів
фізіологічних процесів до 92% та прогнозувати циркадні коливання з похибкою менше 2%. Особливу увагу
приділено використанню графіків Пуанкаре для виявлення характерних змін у фізіологічних даних.
Четвертий розділ містить результати дослідження методів аналізу рівня оксигенації крові, включаючи
вдосконалений підхід до оцінки варіабельності SpO₂ за допомогою міжквартильного діапазону (IQR), що
забезпечує більшу стійкість до викидів. Запропоновано новий метод диференціального аналізу сигналів
оксигенації, який дозволяє підвищити точність оцінки динаміки змін на 18–25% та прогнозувати кількість
перемикань рівня сатурації з похибкою до 10%. Також доведено фрактальну природу сигналів оксигенації
артеріальної крові і вказано одновимірний фрактал – часові позиції змін рівня сатурації, – що в подальшому
надає можливість зменшення частоти вимірів показників артеріальної крові максимум до 256 разів без
втрати їх точності. Практичне значення роботи підтверджується впровадженням алгоритмів цифрової
фільтрації та аналізу медичних сигналів у науково-дослідні проекти, навчальний процес та медичні
діагностичні системи. Результати дисертації застосовані у наукових дослідженнях, навчальних дисциплінах,
а також інтегровані у медичні системи моніторингу. Отримані результати мають значний потенціал для
клінічного застосування, розробки інтелектуальних медичних систем та вдосконалення автоматизованої
діагностики, що сприяє підвищенню точності аналізу медичних даних та ефективності прийняття медичних
рішень.

2. The PhD thesis is devoted to solving the relevant scientific and applied problem of improving, developing, and
implementing methods, algorithms, and tools for processing medical signals to enhance the quality and efficiency
of patient diagnosis by specialists or diagnostic systems. The first chapter of the dissertation presents a detailed
analysis of modern methods for digital processing of medical signals, including adaptive filtering, wavelet
transformation, and spectral methods. A comparative analysis of methods for classifying pathological conditions is
conducted, considering neural networks, support vector machines, and ensemble algorithms. The second chapter
is dedicated to the development and implementation of new approaches to processing medical signals using
Internet of Things (IoT) technologies and hardware solutions, particularly FPGA. A semantic model of medical data
provenance (Data Provenance) is proposed, which allows for obtaining verified medical data from medical sensor
devices while also improving the accuracy of their processing and visualization. The third chapter proposes
advanced methods of recurrence analysis and variability analysis of medical signals. The new algorithms reduce
noise influence by 30%, enhance the accuracy of identifying transitional states of physiological processes up to
92%, and predict circadian fluctuations with an error margin of less than 2%. Special attention is given to the use
of Poincaré plots for detecting characteristic changes in physiological data. The fourth chapter presents research
results on blood oxygenation level analysis methods, including an improved approach to assessing SpO₂ variability
using the interquartile range (IQR), which provides greater robustness to outliers. A new method of differential
analysis of oxygenation signals is proposed, increasing the accuracy of assessing dynamic changes by 18–25% and
predicting the number of oxygen saturation level transitions with an error margin of up to 10%. Additionally, the
fractal nature of arterial blood oxygenation signals has been proven, and a one-dimensional fractal—the time
positions of saturation level changes—has been identified. This finding enables a reduction in the measurement
frequency of arterial blood parameters by up to 256 times without loss of accuracy. The practical significance of
the work is confirmed by the implementation of digital filtering algorithms and medical signal analysis in research
projects, the educational process, and medical diagnostic systems. The dissertation results have been applied in
scientific research, academic disciplines, and integrated into medical monitoring systems. The obtained results
have significant potential for clinical applications, the development of intelligent medical systems, and the
advancement of automated diagnostics, contributing to improved accuracy in medical data analysis and the



efficiency of medical decision-making.
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Трунов Олександр Миколайович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Крашеніннікова Ганна Володимирівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


