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У клінічній практиці значного поширення отримують методи комп'ютерної 

діагностики стану організму людини за біосигналами (електрокардіосигнал, 

електроретиносигнал, електромісигнал, пульсовий сигнал та інші), що виникають 

внаслідок його діяльності.  

Реєстрація біосигналів та виділення інформативних ознак із них є необхідним 

елементом діагностики стану організму людини. Проте дослідження організму людини 

пов’язане з проблемою виявлення малих за амплітудою біосигналів у суміші із 

завадами, спричиненими наведенням зовнішніх електромагнітних полів і впливом 

багатьох артефактів, таких як загальний стан пацієнта та інші (рис.1). Внаслідок цього 

морфологічні параметри біосигналів (амплітуда, часові тривалості та інші) залежно від 

виду завади можуть набувати різних значень і ставати недостовірними для 

діагностування різних органів системи людини. 

      
Рис.1. Біосигнали із завадами (електрокардіосигнал, електроретиносигнал) 

 

Тому, підвищення достовірності діагностики функціонального стану організму 

людини за біосигналами шляхом їх виявлення у суміші із звадами є актуальною 

проблемою біомедичної інженерії.  

В основі методу виявлення покладено критерій Неймана-Пірсона при якому 

біосигнал розглядається як адитивна суміш виразу: 

( ) ( ) ( ) R   , += ttntst ,    (1) 

де  ( )ts  - біосигнал без завад (корисний біосигнал); 

 ( )tn  - завада типу білого гаусівського шуму (БГШ). 

 В основу критерію покладено дві гіпотези H0 та H1, а саме: 1) H0: 

біосигнал присутній у суміші ( ) ( ) ( )tntst += ; 2) H1: біосигнал відсутній у суміші 

( ) ( )tnt = . 



Міжнародна студентська науково - технічна конференція  
"ПРИРОДНИЧІ ТА ГУМАНІТАРНІ НАУКИ. АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ" 

237 

 

 При кінцевому значенні енергії біосигналу і БГШ вибір рішення про 

присутність біосигналу у суміші (1) завжди супроводжується помилками двох видів: 1) 

біосигнал відсутній, БГШ перевищує 
0U  і приймається неправильне рішення про 

присутність (помилка І-го роду); 2) біосигнал присутній, але БГШ не перевищує 
0U  і 

приймається помилкове рішення про відсутність (помилка 2-го роду). 

В основу формувача рівня порогу прийняття рішення покладено концепцію 

Баєса відношення правдоподібності функцій розподілу у вигляді виразу: 
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де 
0U  – поріг прийняття рішення щодо присутності/відсутності біосигналу; 

0N  – спектральна густина потужності шуму 
0

N  (Вт/Гц); 

Е – енергія корисно біосигналу. 

При 
0Uq   приймається рішення про наявність біосигналу в суміші; а при 

0Uq   констатується його відсутність. 

В теорії виявлення сигналів помилку 1-го роду прийнято називати ймовірністю 

хибного рішення, яка обчислюються виразом: 
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де  )|( 1Hqp  – умовна густина імовірності розподілу величини q при 

відсутності біосигналу; 

Ф – інтеграл імовірності ( ) ( ) 
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Тоді ймовірність правильного рішення (вибір гіпотези 
0

H ) згідно з [1]: 
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де )|( 0Hqp - умовна густина імовірності розподілу величини q при 

присутності біосигналу. 

Згідно критерію Неймана-Пірсона буде розглянуто тільки такі рішення 

виявлення біосигналу у суміші (1) для яких при заданому значенні ймовірності хибної 

тривоги fp  (3) ймовірність правильного рішення dp  (4) максимальна [1]. Такий факт 

необхідний для мінімізації помилкових рішень щодо некоректності лікування 

організму людини, яке призначається на основі медичного діагнозу. 

Отже, оптимальний метод повинен для реалізації суміші )(t  обчислювати 

відношення правдоподібності q (2), порівнювати його з порогом 
0U  і видавати рішення 

„біосигнал присутній” при перевищенні порогу, і „біосигнал відсутній” – за відсутності 

перевищення із достовірністю прийнятого рішення 
dp  (4) та заданої помилки fp  (3).  
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