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АНОТАЦІЯ

Структура та обсяг роботи: пояснювальна записка складається із вступу, шести розділів, висновків, списку використаної літератури із 50 джерел та одного додатку. Загальний обсяг дипломної роботи складає: 94 сторінок, ілюстрацій – 50, таблиць – 10.
Метою дипломної роботи є створення апаратно-програмного комплексу для реєстрації та обробки фонокардіограми.
Було розроблено систему, що ґрунтує свою роботу на основі зчитування звуку за допомогою мікрофону, яка дозволяє зняти показники фонокардіограми у пацієнта та провести їх обробку за допомоги програмного додатку.
Матеріали, що свідчать про наукову та практичну цінність роботи:
1. Флярковский В.С., Соломин А.В., Корниенко Г.А. Реализация в среде ni labview системы регистрации и обработки фонокардиограмм / В.С. Флярковский, А.В. Соломин, Г.А. Корниенко // Международный научный журнал «Modern engineering and innovative technologies». — Карлсруэ. — Германия. — 2019. — No. 7. — 70 – 73 С. (стаття)
2. Флярковский В.С., Соломин А.В., Корниенко Г.А. Реализация в среде ni labview системы регистрации и обработки фонокардиограмм / В.С. Флярковский, А.В. Соломин, Г.А. Корниенко // International scientific conference «The current stage of development of scientific and technological progress’ 2019». — Карлсруэ. — Германия. — 2019. — 72 С. (тезиси)
3. Робота виконана на замовлення та впроваджена в роботу кафедри біобезпеки і здоров’я людини, для навчальних цілей, у кредитний модуль «Системи відображення біомедичної інформації». Акт впровадження від 11 червня 2019 року.
Ключові слова: фонокардіограма, мікрофон, NI ELVIS II, NI LabVIEW. 


ABSTRACT

Structure and scope of work: an explanatory note consists of an introduction, six sections, conclusion, list of used literature of 50 sources and one application. The total volume of thesis is 94 pages, 50 illustrations, 10 tables.
The purpose of the diploma project is to create a hardware and software complex of recording and processing phonocardiograms.
A system based on sound reading with the help of a microphone was developed, which allows to remove phonocardiograms from the patient and to process them with the help of the software application.
Materials indicating the scientific and practical value of the work:
1. Fliarkovskyi V.S., Solomin A.V., Kornienko G.A. Realization in the NI LabVIEW workbench system of recording and processing phonocardiograms / V.S. Fliarkovskyi, A.V. Solomin, G.A. Kornienko // «Modern engineering and innovative technologies». — Karlsruhe. — Germany. — 2019. — No. 7. — 70 – 73 P. (article)
2. Fliarkovskyi V.S., Solomin A.V., Kornienko G.A. Realization in the NI LabVIEW workbench system of recording and processing phonocardiograms / V.S. Fliarkovskyi, A.V. Solomin, G.A. Kornienko // «Modern engineering and innovative technologies». — Karlsruhe. — Germany. — 2019. — 72 P. (theses)
3. The work is custom-made and implemented in the work of the Department of Biosafety and Human Health, for educational purposes, in the credit module " Systems for displaying biomedical information». The implementation act was signed on June 11, 2019.
Keywords: NI LabVIEW, microphone, phonocardiograms, NI ELVIS II.
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Фонокардіографія є неінвазивний, безпечний і не маючий протипоказань метод діагностики вроджених і набутих вад серця, однак в даний час незаслужено витиснений іншими діагностичними методами. У той же час інформаційні можливості фонокардіографії далеко не вичерпані, особливо з урахуванням потужних можливостей сучасних комп'ютерних засобів обробки інформації. Саме об'єктивність процедур запису фонокардіограм і їх комп'ютерного аналізу відрізняють таку діагностику від суб'єктивної аускультації, коли лікар на слух виявляє особливості тонів і шумів серця.
Таким чином, актуальність роботи пов'язана з перспективністю застосування комп'ютерних технологій реєстрації фонокардіограм і їх обробки для виявлення діагностичної інформації.
Метою роботи було створення апаратно-програмної системи в середовищі NI LabVIEW для реалізації засобів реєстрації і аналізу фонокардіографічних сигналів.
Задачі, що необхідно вирішити у роботі:
1. Проаналізувати технології дослідження фонокардіограм з вітчизняних та іноземних джерел.
2. Визначити та реалізувати оптимальні способи зчитування, попередньої обробки та запису фонокардіограм.
3. Підібрати фільтри та їх параметри для найкращої фільтрації сигналу .
4. Провести аналіз можливостей виділення діагностичної та іншої корисної інформації з фонокардіографічного сигналу та побудови на їх основі програмного додатку.
Новизна полягає в ефективному використанні апаратно-програмної платформи NI ELVIS - NI LabVIEW для побудови гнучкої системи обробки фонокадіографічних сигналів з можливістю легкого налаштування не лише її кількісних параметрів, а й алгоритмів обробки. Запропоновано також використання кореляційної обробки сигналу для виявлення і аналізу його характеристик періодичності.
Практична значимість пов’язана з об’єктивністю процедур обробки фонокадіографічних сигналів на відміну від суб'єктивної аускультації, їх автоматизацією, можливістю реєстрації змін в часі з подальшим їх аналізом, перспективами співставлення з іншими діагностичними даними, оскільки у форматі сигнального файлу передбачено запис абсолютних міток часу.
Дипломна робота побудована за класичним типом та викладена на 94 сторінках машинописного тексту. Складається з вступу, 6 розділів, висновків, списку використаних джерел, який містить 50 найменувань та одного додатку. У роботі представлено 50 рисунків і 8 таблиць.
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ELVIS – Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite.
ВП , VI – віртуальний прилад, virtual instruments.
NI – National Instruments.
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Фонокардіографія - це один з основних методів діагностики серця. Він базується на графічній реєстрації звуків, які у свою міру відображують серцеві імпульси, за допомогою мікрофона, що перетворює звукові імпульси в електричні, підсилювача, модулів що регулюють частоту завдяки фільтру і реєструючого пристрою. Реєструють в основному тони і шуми серця. Одержаний при огляді сигнал на зображені є фонокардіограмою. Виходячи з цього об'єктивність процедур реєстрації фонокардіограм і їх комп'ютерного аналізу відрізняє таку діагностику від суб'єктивної аускультації, коли лікар на слух виявляє особливості тонів і шумів серця. Використовується фонокардіографія основним чином для діагностики вад серця, фазового аналізу серцевого циклу. Але, коли використовується одна аускультація важко зайти які саме вади та у якій фазі серця могли виникнути проблеми. 
Перевагами фонокардіографії є відсутність шкідливого впливу на організм пацієнта, простота застосування, можливість реєстрації з буд-якою періодичністю і навіть в безперервному режимі, об’єктивність отриманої інформації. Але переваги реалізуються лише у ситуації коли використання спеціально розробленого додатку у складі відповідного апаратно-програмного комплексу, що забезпечує крім попередньої обробки сигналу, можливість запису в базу даних та виявлення діагностичних ознак. Інакше технологія мало чим відрізнятиметься від аускультації з притаманними їй недоліками суб’єктивності, залежності від досвіду лікаря, епізодичним характером обстежень.

[bookmark: _Toc11207284][bookmark: _Toc11371857]1.2. Засоби отримання записів фонокардіограм

Аускультація (лат.) - вислуховування. Так зветься відомий метод дослідження, який застосовується в медицині для розпізнавання тонів і шумів, що з'являються у хворому організмі, за  допомогою яких можливо зробити висновок про стан внутрішніх органів. А, разом з перкусією-вистукуванням, це був великий рух вперед у медицині. Лаеннек це людина яка вперше у 1816 році відкрила метод розпізнавати шуми і тони людського організму простим прикладанням вуха або вислухуванням за допомогою стетоскопа. Перший спосіб перевірки називається безпосередньою аускультацією, другий – стетоскопуванням [1].
При вислуховуванні розрізняють: 
1) тони і шуми в серці і великих судинах;
2) тони і шуми в дихальній системі;
3) тертя, штовхання твердих тіл; наприклад хрустіння уламків зламаної кістки і т. д. 
Тони і шуми, що вислуховують, можуть бути нормальними, або пов’язаними з  патологічними явищами. Для вислуховування потрібно мати музичний слух, великий досвід і постійні тренування. 
Аускультація без застосування спеціальних пристроїв дуже малоефективна. Звуки приглушені та не чіткі. При використанні стандартного способу аускультація не дуже зручна, так як лікарю потрібно знайти найкраще місце на тілі пацієнта. Коли були розроблено такі інструменти як стетоскоп і фонендоскоп, це полегшало роботу лікарів та покращило якість проведення аускультації.
Стетоскоп (др.-грец. Στηθοσκόπιο, з στῆθος «груди» + σκοπή «огляд») - прилад для вислуховування шумів внутрішніх органів: легенів, бронхів, серця, судин, кишечника та ін [2]. 
Фонендоскоп (від грец. phone - звук, endon – всередині) – медичний засіб, застосовуваний для вислуховування тонів серця, дихальних шумів і інших звуків, що утворюються в організмі (тобто це покращена версія стетоскопу). Фонендоскоп буває тільки бінауральним (що складається з двох трубок, кінці яких вставляють у вуха) і відрізняється від гнучкого стетоскопа тим, що звуковловлювальна камера закрита жорсткою мембраною для посилення звуків, що вислуховуються (рисунок 1.1) [3].

[image: http://medtehnika.ho.ua/Pic/fonendoscop.jpg]
Рисунок 1.1. Сучасний фонендоскоп

Але, експлуатація цих приладів набагато ефективніше ніж пряма аускультація, можливості людського слуху обмежені і неможливо почути весь діапазон частот звуків, які створюються під час роботи серця. Тому було винайдено спосіб реєструвати тони та шуми серця за допомогою спеціального приладу – фонокардіографа.
У нинішньому часі існує ряд рішень щодо вітчизняних і закордонних комбінованих систем для запису як електрокардіограми так і фонокардіограми [4].
Стереотипний фонокардіограф складається з таких частин:
· мікрофон;
· реєструючий пристрій;
· фільтри;
· додаткові пристрої.

[bookmark: _Toc11207285][bookmark: _Toc11371858]1.3. NI ELVIS
	
NI LabVIEW (National Instrument Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench - середовище розробки лабораторних віртуальних приладів, зручне для програм, які розробляються і використовуються не програмістами, а фахівцями інженерної галузі, зокрема біомедичними інженерами. Замість текстових мов програмування зі складними синтаксичними правилами тут використовується графічна мова G, яка має більш звичний для інженерів вид блок-діаграм [5].
Додатковими перевагами середовища є наявність великої кількості вбудованих функцій і підпрограм, багатство розвинених, зручних і наочних елементів для побудови інтерфейсів, можливість взаємодії з іншими середовищами і навіть створення відповідних веб-додатків з віддаленим доступом до сервісів.
Дуже зручним апаратним додатком до програмного середовища NI Labview є обладнанням NI ELVIS, до складу якої входить комплект віртуальних вимірювальних приладів, і засоби для роботи з цими приладами.
Технологія віртуальних інструментів об'єднує технічні засоби вимірювання і управління, прикладне програмне забезпечення та стандартні промислові комп'ютерні технології з метою створення вимірювальних, тестових, керуючих та інших технічних систем, функціональність яких визначається користувачем [6].
Технологія віртуальних інструментів являє собою ідеальну платформу, як для розробки навчальних курсів, так і для проведення наукових досліджень. Виконуючи різні експерименти в лабораторних практикумах, студенти комбінують операції вимірювання, автоматизації та управління. Засоби або системи, що використовуються в цих експериментах, повинні бути гнучкими і адаптуються. У наукових експериментах технологія віртуальних приладів надає досліднику гнучкість, необхідну для модернізації систем при виникненні непередбачених обставин. І науковий, і навчальний експеримент вимагають, щоб використовувані системи були універсальними. Компоненти систем, побудованих на основі технології віртуальних інструментів, можуть бути використані багаторазово в самих різних експериментах без придбання додаткових апаратних засобiв та програмного забезпечення, тому вибір даної технології є економічно обґрунтованим. Нарешті, дослідницькі системи повинні бути масштабованими, щоб задовольняти майбутнім потребам. Модульний характер технології віртуальних приладів дозволить з легкістю додавати нові функціональні можливості в створювану вами систему.
В NI ELVIS використовується програмне забезпечення, розроблене в середовищі LabVIEW, і апаратура збору даних NI для створення віртуальної вимірювальної системи, яка має функціональні можливості комплекту звичних вимірювальних приладів [7].
Підсумувавши вище сказане, зазначимо, що технологія NI ELVIS:
· оперує не з віртуальними, а з реальними фізично існуючими об'єктами аналогової електроніки - різними елементами і схемами;
· має справу з реальними процесами, що відбуваються в електричних ланцюгах різної конфігурації, в тому числі і за рахунок впливу на елементи і схеми фізично сформованих сигналів;
· дозволяє здійснювати спостереження і вимірювання параметрів сигналів і побудову на цій основі різних характеристик.
Всі дії здійснюються за рахунок перетворення аналогових сигналів в цифрову форму реально існуючими аналого--    цифровими перетворювачами з подальшим використанням програмного забезпечення для їх обробки.
NI ELVIS, представляє можливість праці з наступними приладами:
· генератором сигналів довільної форми (рисунок 1.2).
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Рисунок 1.2. Генератор сигналів

· аналізатором амплітудно- і фазочастотних характеристик (рисунок 1.3)
[image: http://ikit.edu.sfu-kras.ru/lab_p/content/images/el_tech/pic11.jpg]
Рисунок 1.3. Аналізатор характеристик

· пристроєм читання з цифрової шини;
[image: https://educatec.ch/media/image/0e/af/89/mydaq-large_600x600.png]
Рисунок 1.4. Пристрій зчитування та запису 

· пристроєм запису на цифрову шину (рисунок 1.4).
· цифровим мультиметром (рисунок 1.5).
[image: https://konspekta.net/mykonspektsru/baza2/1829394733110.files/image004.jpg]
Рисунок 1.5. Мультиметр 

· аналізатором спектра (рисунок 1.6).
[image: https://studfiles.net/html/7101/544/html_uG1vbkRQnR.Wn4M/htmlconvd-2VL3Wf34x1.jpg]
Рисунок 1.6. Аналізатор спектра 
· функціональним генератором сигналів (рисунок 1.7).
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Рисунок 1.7. Функціональний генератор сигналів 

· аналізатором імпедансу.
· осцилографом (рисунок 1.8).
[image: https://pandia.ru/text/80/160/images/image018_13.gif]
Рисунок 1.8. Осцилограф

· аналізатором вольтамперної характеристики двухполюсників (рисунок 1.9).
[image: ]
Рисунок 1.9. Аналізатор вольтамперної характеристики двухполюсників

· аналізатором вольтамперної характеристики чотирьохполюсників (рисунок 1.10).
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Рисунок 1.10. Аналізатор вольтамперної характеристики чотирьохполюсників
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LabVIEW – це графічна мова програмування, призначена для створення прикладних систем вимірювання, тестування та автоматизації. При програмуванні в LabVIEW замість текстових рядків використовуються піктограми. На відміну від текстових мов в LabVIEW використана концепція потокового програмування, згідно з якою виконання програми визначається потоком даних. Віртуальний прилад (Virtual Instrument - VI) являє собою програму на LabVIEW [8].
Гнучкість, модульність і легкість програмування, властиві LabVIEW, роблять це середовище розробки популярним в лабораторіях провідних університетів. За допомогою LabVIEW можливо створювати додатки з інтерактивним призначеним для користувача інтерфейсом за дуже короткий час, оскільки принципи графічного програмування в LabVIEW інтуїтивно зрозумілі [9].
Середовище LabView, є високо функціональною розробкою невідмінно від вбудованих приладів, тому що розробляєтеся високо кваліфікованими розробниками. І саме дослідник визначає функціональність створюваного приладу. Система за допомогою якої можливо керувати вимірювальною шкалою, також LabView моє у своєму складі симульовані прилади для виконання заданої задачі. При використанні LabView є можливість розробити віртуальний додаток, що має збільшений функціонал, а його розробка дешевше аналогів. При необхідності розробник може ввести в нього зміни дуже швидко.
Lab VIEW являє собою платформу для швидкої та якісної розробки додатків. У Labview є велика кількість готових приборів, що можуть використовуватися для різної задачі з розробки додатків таким чином навантаження на розробника менше і він більш продуктивний. Тут вам не потрібно постійно пам’ятати, що буферна пам'ять може переповнитись або зявлятся не відомі помилки які необхідно усунути, а їх природа не визначається. Графічна мова програмування Labview має у своєму середовищі велику кількість функцій для можливого введення або виведення даних, які є основним засобом обміну між інтерфейсами. При використанні GPIB  який отримав можливість виконувати взаємодії між даними. Інформація якою можливо оперувати проходить через взаємодію портів та виходить у інтернет. Основні операції аналіз вже передбачено розробником, функції включають у себе багато різноманітних способів обробки та фільтрації, а вікна у яких відображається уся інформації є дуже інформативним елементом.
 За допомогою графічної мови програмування середовище Labview є гарним представником даних які якісно відображаються у поставленій задачі. Є багато способів відображення це діаграма або різновид графіків. Користувач може розробити оригінальну призначеність для показу різних графіків. Але це не останні можливості відображення різних сигналів з використання даної мови програмування.
Програми LabVIEW легко переносяться на інші платформи: ви можете створити додаток на Macintosh, а потім запустити його в Windows, при цьому не змінюючи нічого для більшості додатків.
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На даному етапі було розглянуто сучасні технологічні засоби для реєстрації фонокардіограм. Обґрунтовано доцільність використання платформи NI ELVIS - NI LabVIEW в задачах обробки сигналів, що пов’язано з її універсальністю, гнучкістю, великим набором інструментів та можливістю розширювання функціоналу.
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ОСОБЛИВОСТІ ДІАГНОСТИКИ ЗА ДОПОМОГОЮ ФОНОКАРДІОГРАФА

[bookmark: _Toc11207289][bookmark: _Toc11371862]2.1. Технологія реєстрації тонів і шумів серця

Датчиком акустичного сигналу часто є електретний мікрофон або п'езоперетворювач. Характеристики вимірюваних величин визначаються технічними параметрами конкретного датчика. Об'єднуючим є те, що частота перетворюється сигналу знаходиться в звуковому діапазоні.
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При зчитуванні фонокардіограми необхідно пам’ятати, що середовище де проводиться дана процедура повинно бути ізольовано від навколишнього шуму, а також упевнитися, що електро-магнітні та електричні перешкоди будуть усунені.
Перед самим зчитуванням необхідно покласти людину у певне положення. Це положення горизонтально кушетці, при цьому необхідно перевірити чи всі вживанні дії дали результату. По-перше перевірити як екранована кімната пропускає шум або електромагнітні та електричні сигнали, даних наведень не повинно буди тоді вони не зашумлять сигналу фонокардіограми і можливо буде провести якісний аналіз. По-друге, чітко регульована температура у кімнаті, бо якщо цього не зробити то у пацієнта може початися м’язове тремтіння і фонокадіаграма буде зашумлена. По-трете, треба переконатися що пацієнт не тривожиться тобто заспокоєний а також звик до навколишнього середовища і його пульс знаходиться у рамках стабільного.
Основні точки, з яких ведеться реєстрація звуків серця (рисунок 2.1): 
‒ верхівка серця;
‒ додаткова точка вислухування Аортального клапану (зліва на краю грудини у місці між 3-4 ребром);
‒ Легеневий клапан ( найкраще місце для вислухування проекції, друге міжребер’я зліва біля краю грудини);
‒ область проекції клапанів аорти (друге міжребер’я праворуч)
‒ область проекції тристулкового клапана (четверте міжребер’я справа біля краю грудини);
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Мікрофон встановлюють в певній точці грудної клітки, строго перпендикулярно до її поверхні (0). Ступінь притиснення мікрофона у всіх випадках повинна бути однаковою, що зазвичай досягається завдяки його досить значній вазі. Його слід лише злегка притримувати, не натискаючи. Як показують спостереження, сильне або слабке притиснення мікрофона може призвести до спотворення запису звуків серця. Фонокардіограму реєструють звичайно одночасно з електрокардіограмою.
За допомогою фонокардіографії можна виявити дуже багато захворювань, що пов’язані з порушенням механічної діяльності серця, зміною форми камер і клапанів, виникненням турбулентних кров’яних потоків. Ці зміни тягнуть за собою появу нових тонів і шумів, які виникають під час цих процесів.
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Рисунок 2.2. Аортальний стеноз

Аортальний стеноз - це звуження вихідного тракту лівого шлуночка в області аортального клапана, призводить до утруднення відтоку крові з лівого шлуночка і різкого зростання градієнта тиску між лівого шлуночка і аортою (рисунок 2.2). Стеноз гирла аорти виявляється у 20-25% осіб, які страждають вадами серця, причому у чоловіків він зустрічається в 3-4 рази частіше, ніж у жінок.
Третій серцевий тон - норма у дітей і людей молодого віку. У них наявність S3 викликано еластичністю шлуночка, здатного до швидкого розтягування на початку діастоли. Навпаки, наявність S3 у людей середнього віку і у літніх часто є ознакою захворювання і свідчить про перевантаження об'ємом внаслідок або застійної серцевої недостатності, або збільшеного потоку крові через клапани внаслідок вираженої мітральної або тристулкової регургітації. При наявності S3 часто говорять про протодіастолічний галоп.
Недостатність аортального клапана  - це регургітація крові з аорти в лівий шлуночок під час його діастоли внаслідок порушення змикання стулок аортального клапана. Серед усіх набутих вад серця частота ізольованої органічної недостатності аортального клапана становить близько 14%. Значно частіше — у 55—60% випадків — вона поєднується із аортальним стенозом. Серед хворих з недостатністю аортального клапана понад 75% становлять чоловіки.
Дефект міжпередсердної перегородки (атріосептальний дефект) – відноситься до вроджених патологій серця. Дана вада проявляється аномалією у верхніх камерах органу. Дефект міжпередсердної перегородки характеризується неповним закриттям стінки між правим і лівим передсердями.
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Рисунок 2.3. Мітральна регургітація
Мітральна регургітація - патологія мітрального клапана, що приводить до виникнення потоку з лівого шлуночка в ліве передсердя під час систоли (рисунок 2.3). Часті причини включають пролапс мітрального клапана, ішемічну дисфункцію сосочкових м'язів, ревматичну лихоманку і розширення кільця мітрального клапана, вторинне по відношенню до систолічної дисфункції і розширенню лівого шлуночка.
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Рисунок 2.4. Мітральний стеноз

Мітральний стеноз - звуження лівого атріовентрикулярного отвору - найпоширеніший з набутих вад серця (рисунок 2.4). Практично завжди він є наслідком ревматизму, хоча ревматизм міг бути і не діагностований в минулому. Чистий або переважний мітральний стеноз відзначається приблизно у 40% хворих ревматичними вадами серця, 2/3 з них жінки. У рідкісних випадках мітральний стеноз буває пов'язаний з міксомою лівого передсердя. При аортальній недостатності зрідка виникають ознаки відносного мітрального стенозу.
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Рисунок 2.5. Відкрита артеріальна протока
Відкрита артеріальна протока - коротка судина, що з'єднує низхідну аорту з легеневою артерією (рисунок 2.5). Оскільки це – фізіологічний шунт, він необхідний для внутрішньоутробного життя плоду. Відразу після першого вдиху вона більше не потрібна, і через кілька годин або днів вона самостійно закривається. Якщо цього не відбувається, то сполучення залишається, і кров продовжує шунтуватись з великого в мале коло кровообігу.
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Рисунок 2.6. Звуження легеневого клапана

Звуження легеневого клапана (стеноз легеневого клапана) – призводить до утрудненого протікання крові в легеневу артерію (рисунок 2.6). При важкому стенозі, особливо у немовлят, може спостерігатися ціаноз (синюшність). У дітей старшого віку симптомів може і не бути.
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Рисунок 2.7 – Перикардит

Перикардит - гостре або хронічне запалення перикарда (навколосерцевої сумки, зовнішньої оболонки серця) (рисунок 2.7). Розрізняють сухий (злипчатий, в тому числі і констриктивний - здавлюючий) і ексудативний перикардит. Причинами перикардиту можуть бути інфекції (віруси, бактерії, мікобактерії туберкульозу, гриби, найпростіші, рикетсії) ,ревматизм, ревматоїдний артрит, системний червоний вовчак, інфаркт міокарда, уремія, травма (у тому числі операційна, променева), пухлини, авітамінози С і B1. Механізм розвитку перикардиту часто алергічний або автоімунний.
Четвертий серцевий тон S4 – виникає в кінці діастоли і збігається зі скороченням передсердь. Цей тон створює лівим (чи правим) передсердям, виконуючи високі типі скорочення з іншої сторони жорсткого шлуночка. У цьому випадку S4 може показувати на ймовірність хворого серця, тобто моє понижений еластичність шлуночків, що швидше за все відображається у гіпертрофії шлуночька або ішемії миокарда. Коли S3, S4 - це мало відображений тон у різних проекціях, він чітко показує конусовидним стетоскопом. При виявлені на графіку основного тону верхівки серця, це означає що людина приняла положення коли лежить на лівому боці. При виявлені S4 інколи кажуть що це пресистолічний галоп.

[bookmark: _Toc11207291][bookmark: _Toc11371864]2.3. Методи дослідження

В аспекті апаратної частини реалізація фонокардіографії досить проста, фактично це мікрофон з підсилювачем. Далі для введення інформації в комп'ютер потрібно аналогово-цифровий перетворювач і канали зв'язку з відповідними драйверами. Все це забезпечує комплект ELVIS виробництва компанії National Instrument. [11]
Оскільки ELVIS має відповідний драйвер для середовища NI LabVIEW та досить легко забезпечує створення інформаційних каналів, доцільно використати саме це середовище для розробки програмної частини системи. І саме це є ключовим у системі ELVIS.
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У даному розділі було представлено основні особливості діагностики за допомогою фонокардіографа. Технологія, яка використовувалася, є досить розвинена упродовж довгого періоду. Умови проведення досліджень є дуже важливим фактором, від якого залежить якість отриманих результатів. Також обґрунтовано доцільність використання програмних засобів у складі апаратури для об’єктивності діагностики, розширення функціональності, покращення точності, якості, гнучкості.


[bookmark: _Toc11207293][bookmark: _Toc11371866]РОЗДІЛ 3
ВЛАСТИВОСТІ ФОНОКАРДІОГРАМ

[bookmark: _Toc11207294][bookmark: _Toc11371867]3.1. Серцеві тони та шуми
	
Фонокардіограма в нормі складається з коливань I, II, нерідко III й IV тонів серця й в окремих випадках - V тону (рисунок 3.1) [16].
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Рисунок 3.1. Синхронний запис ЄКГ та ФКГ
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I тон моє ознаки різновидом хвильвових міокарда обраних шлуночків та атріовентрикулярних різновидів отворів. Коливання можуть виникати при скороченні можливого міокарда біля об’єму крові який не моє змоги  стискається, що може заповнювати порожнини шлуночків. Rappaport, Spraque має змогу виділяти у своїй ознаці I тону п'ять частин, але при набутому навіть у низькочастотній різниці хвиль їх знайти дуже тяжко [17].
Першими частинами I тону є кінцева, центральна та початкова. Основна частина I тону виглядає як високочастотні коливання приблизно 40 Гц, що можуть показувати з піднятим ризиком через 0,04 с після основної дії шлуночкового комплекту ЕГГ, і створює механічні дії у центрі серця коли збудження вже закінчилося. Основна частина I тону має таки складові з декількох високоамплітудних хвилювань (101 - 149 Гц), які показуються через 0,07 с від початку шлуночкового комплексу ЕКГ. Кінцева частина I тону у собі має кілька високочастотних коливань низької амплітуди. Тимчасовий проміжок створений відповідати часу зміщення напівмісяцевих клапанів аорти й легеневої артерії.
Тривалість I тону моє змогу змінюватись. У неї є деякі відхилення від 0,07 до 0,21 с, показуючи в основному 0,146 - 0,148 с. Потрібно запам’ятати що зміна частотного фільтру у напрямку підвищення зменшує I тон, тому зникає низькочастотній сигнал.
Найбільшого видатного клінічній практиці є вимірювати проміжок часу між початком зубця Q ЕКГ і початком найбільших коливань центральної частки I тону (інтервал Q - I тон або Q - I). Цей проміжок дає час, при якому необхідна трансформація для електричних процесів у міокарді в механічні. У нормі величина інтервалу Q - I тон дорівнює 0,3 - 0,05 с (рідше - до 0,06 с) [18].

[bookmark: _Toc11207296][bookmark: _Toc11371869]3.3. II тон

II тон виявляється у разі відсутності відображення клапанів аорти та легеневої артерії з майбутнім відкриттям атріовентрикулярних клапанів. Початок II тону показує кінець зубця Т ЕКГ в показанні нормальності знаходиться на перед це положення не більше ніж на 0,02 с або відставати від нього не більше ніж на 0,05 с [19].
II тон складається з основної, центральної і кінцевої частини. Основна частина II тону дає допомагає показати початок ізометричного розслаблення шлуночків. Центральна частина II тону, відповідає коливаннями діапазону 101 - 121 Гц, зливається з напругою напівмісяцевих клапанів аорти й легеневої артерії у той час коли їх закриття наприкінці систоли шлуночків. Є такі відміності аортальний і пульмональний частини II тону. Аортальний компонент II тону відображає пульмональному, амплітуда ці коливань передує амплітуди хвилювань пульмонального компонента, після чого в сприйнятому аускультативно II тоні має більше переваг аортальний компонент. На видиху обидва компоненти II тону створюють умови коли повністю накладається один на одного, так що їх не завжди можна розпізнати. При вдиху відбувається збільшення ударного обсягу правого частки серця інтервал між компонентами подовжується далі. Найбільший інтервал між початком компонентів II тону становить 0,06 с. Кінцева частина II тону, що показує відкриття атріовентрикулярних клапанів, приведена малопомітними коливаннями [20].
Тривалість II тону становить у середньому 0,098-0,13 с. З підвищенням частотної характеристики фільтра тривалість II тону зменшується.
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III тон створюється у виході коливань стінок у кінці в періоді швидкого створення. Він є складовою з 2-4 низькочастотних коливань. Амплітуда III тону більше амплітуди I й II тонів у цей центральній частині,  може вона збільшується у частині пацієнта на лівому боці, але при високому положенні голови й на низині виходу. Можливо побачити III тон через 0,11-0,14 с від створення II тону, але показується і пізніше (до 0,17 с). 
Тривалість III тону різниться від 0,03 до 0,11 с. Коли тривалості III тону збільшується до 0,15 с і показує на наявність діастолічного шуму.
З’являються такі моменти коли після III тону виявляється ще одна високочастотна змінна коливань. Вона показує як правошлуночковий III тон. Привсутній він у районі біля верхнього частки груднини.

[bookmark: _Toc11207298][bookmark: _Toc11371871]3.5. IV тон

IV тон показує 3-4 низько-амплітудних коливань високої частоти (16-35 Гц). Він відображається через 0,05-0,15 с від стартової позиції зубця Р ЕКГ і має кінець за 0,03-0,05 с до основного I тону, а іноді об’єднується з ним. IV тон добре шукати після виснаження, а після охолодження може зникнути.
Тривалість IV тону може мати такі границі від 0,06 до 0,13 с. Коли вище частотна складова IV тону й чим більший вік пацієнта, тим більше IV тон повинен оцінюватися як ознака збільшеної роботи передсердь і, як правило, неспроможність шлуночків.
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V тон реєструється на зчитувальному сигналі дуже рідко. При аускультації виявити його не можливо. V тон має змогу з’являтися через 0,21-0,31 с (від початку II тону й через 0,071-0,172 с від початку III тону. Розподіляється він з 1-3 коливань високої амплітуди, що характеризується такою частоту 16-21 Гц. V тон у своїй природі являється у період швидкого наповнення шлуночків й, як ми бачимо, показує III тону правого шлуночка.

[bookmark: _Toc11207300][bookmark: _Toc11371873]3.7. Тони у серці при патології

При патології серця і магістральних судин на ФКГ можна зареєструвати такі зміни тонів серця: зменшення або збільшення амплітуди основних тонів (I і II); розщеплення (роздвоєння) основних тонів: поява додаткових тонів (патологічних III і IV тонів, тони відкриття мітрального клапана, додаткового систолічного тону-клацання).
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Рисунок 3.2. ЄКГ та ФКГ

Зменшення амплітуди I тону може бути обумовлено наступними причинами: негерметичних змиканням атріовентрикулярних клапанів, наприклад, при їх недостатності (рисунок 3.2) значним зменшенням швидкості скорочення шлуночка і підйому всередині шлуночкового тиску в період ізоволюметричного скорочення при зниженні скорочувальної здатності міокарда у хворих з серцевою недостатністю або гострим пошкодженням міокарда; значним уповільненням скорочення гіпертрофованого шлуночка (друге межреберье праворуч), наприклад при стенозі гирла аорти (рисунок 3.3) незвичайним становищем стулок атріовентрикулярних клапанів безпосередньо перед початком ізоволюметріческого скорочення шлуночків.
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Рисунок 3.3. ЄКГ та ФКГ

Збільшення амплітуди I тону може бути обумовлено двома основними причинами: збільшенням швидкості ізоволюметрічного скорочення шлуночків, наприклад у хворих на гіпертиреоз або нейроциркуляторною дистонією, коли значно збільшується швидкість обмінних процесів в серці: ущільненням стулок атріовентрикулярних клапанів при збереженні їх рухливості, наприклад при стенозі лівого атріовентрикулярного отвору (рисунок 3.4). В цьому випадку збільшується також частота осциляцій, що входять до складу головного сегмента I тону, що при аускультації сприймається як «грюкання» I тон.
[image: ]
Рисунок 3.4. ЄКГ та ФКГ

Зменшення амплітуди II тону обумовлено: порушенням герметичності змикання напівмісячних клапанів аорти легеневої артерії, наприклад при їх недостатності (рисунок 3.5)
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Рисунок 3.5. ЄКГ та ФКГ

Зменшенням швидкості закриття незмінених напівмісячних клапанів при зниженні артеріального тиску або серцевої недостатності, що супроводжується, як правило, зменшенням швидкості не тільки скорочення, але і розслаблення шлуночків, зрощенням і зменшенням рухливості стулок полумісячну клапанів, наприклад при клапанному стенозі гирла аорти. В цьому випадку амплітуда руху стулок як під час відкриття клапана (фаза вигнання крові), так і при його «закритті» (протодіастоличний період) набагато менше, ніж в нормі, що і веде до зниження амплітуди II тону.
Збільшення амплітуди II тону на аорті виникає при: підвищенні артеріального тиску будь-якого походження збільшенням швидкості «закривання» стулок клапана аорти: ущільненні стулок аортального клапана і стінок аорти.
Збільшення амплітуди II тону на легеневої артерії є ознакою підвищення тиску в легеневій артерії.

[bookmark: _Toc11207301][bookmark: _Toc11371874]3.8. Шуми серця

Шуми виникають в результаті турбулентного руху крові, причиною якого є порушення нормального співвідношення трьох гемодинамічних параметрів: діаметр клапанного отвору або просвіту судини, швидкості кровотоку, в'язкості крові.
При описі будь-якого шуму, зареєстрованого на ФКГ, визначають відношення амплітуди шуму до амплітуд фаз серцевої діяльності (систолічний, діастоличних), тривалість шуму, форму, частотну характеристику, а також область реєстрації максимальної амплітуди шуму.
Органічні шуми виникають внаслідок грубого органічного ураження клапанів і інших анатомічних структур серця.
В основі функціональних шумів лежить порушення функції клапанного апарату, прискорення руху крові через анатомічно незмінені отвори, зниження в'язкості крові і деякі інші причини. Функціональні шуми умовно ділять на три групи: динамічні шуми, в основі яких лежить значне збільшення швидкості кровотоку при відсутності будь-яких органічних захворювань серця, анемічні шуми, причиною яких є зменшення в'язкості крові і деяке прискорення кровотоку у хворих з анеміями різного походження, шуми відносної недостатності клапанів або відносного звуження клапанних отворів, які обумовлені різноманітними порушеннями функції клапанного апарату, в тому числі у хворих з органічними захворюваннями серця.

[bookmark: _Toc11207302][bookmark: _Toc11371875]3.9. Фільтрація шумів

Шуми – це небажані коливання, які ускладнюють і іноді і унеможливлюють проведення аналізу через те, що ці коливання мають випадкову амплітуду та частоту і боротись з ними дуже важко. При фонокардіографічних дослідженнях небажаним шумом є всі звуки, що не стосуються діяльності серця. Деякі шуми в серці можуть вказати на захворювання, але шум, що виникає в інших органах, в м’язах, а також від роботи устаткування та при передачі сигналів створює значні проблеми для діагностики.
Тому для зниження впливу шуму на діагностику можна використовувати різні типи фільтрів. Як правило шуми виникають не на всьому діапазоні частот, а тільки на певній смузі. Тому використовують фільтри низьких частот, високих частот, смугові та інші. Цифрові фільтри доволі важко будувати та налаштовувати, також їхнє використання може спричинити появу додаткових спотворень, але якщо правильно підібрати параметри фільтрів для даного типу сигналів, то можна досягнути значного прогресу.

[bookmark: _Toc11207303][bookmark: _Toc11371876]3.10. Вимірювання довжини тонів

Довжина тонів – це тривалість певного процесу, що відбувається, коли цей звук виникає. Тобто по довжині тонів можна судити про тривалість скорочення камер серця, про швидкість переміщення крові, а також про стан клапанів та камер. 
Коли тон пришвидшений або подовжений – це може означати, що просвіт клапану розширений чи звужений. Якщо зі зміною довжини тонів змінюється і частота серцевих скорочень – то це означає що змінився об’єм камер, і серце працює частіше для забезпечення організму кров’ю. Тому визначення довжини тону – це дуже важливий діагностичний прийом, що дає можливість зробити висновок про стан клапанів та камер серця [20].

[bookmark: _Toc11207304][bookmark: _Toc11371877]3.11. Частотний аналіз

Також дуже важливим прийомом отримання діагностичних ознак є застосування різноманітних фільтрів для частотного аналізу. Різні тони та шуми, що виникають під час серцевої діяльності мають зазвичай схожий спектр, тому підсилюючи одні частоти та послаблюючи інші можна виявити певні ділянки або групи ділянок сигналу, що характерні тільки для певного захворювання [21].

[bookmark: _Toc11207305][bookmark: _Toc11371878]3.12. Кореляційний аналіз

Основним завданням описової статистики є те що частотний розподіл емпіричних даних систематизується, а також розраховує типові показники МЦТ та різноманіття ознак ММ. 
Кореляція – це імовірнісна залежність серед випадкових величин, що має характеризується імовірністю.

[bookmark: _Toc11207306][bookmark: _Toc11371879]Висновки до розділу 3

Було розглянуто серцеві тони та шуми, методи виявлення патологій у серці за допомогою аналізу тонів, але при цьому звернуто увагу на те, що у сигналі завжди є шуми та інші перешкоди, які потрібно відфільтровувати. Частотний аналіз, який був описаний у розділі, є одним з головних методів діагностики. Кореляційний аналіз дозволяє отримати велику кількість ознак для діагностики.

[bookmark: _Toc11207307][bookmark: _Toc11371880]РОЗДІЛ 4
АНАЛІЗ ПРОГРАМНОГО ДОДАТКУ

[bookmark: _Toc11207308][bookmark: _Toc11371881]4.1. Аналітична частина

Програмна частина системи, що розробляється складається з підсистеми запису в файл фонокардіографічної інформації, перетвореної в цифровий вигляд засобами NI ELVIS, і підсистеми її аналізу. Остання спочатку здійснює фільтрацію сигналу за допомогою ланцюжка налаштовуваних фільтрів, а потім обробку отриманої інформації [12].
Як приклад наведемо один з варіантів такої обробки, а саме - кореляційний аналіз фонокардіограми. Сутність розв'язуваної задачі полягає в наступному. З огляду на абсолютну безпеку фонокардіографії, її доцільно застосовувати, в тому числі, для обстеження вагітних. Причому дослідженню можуть піддаватися сигнали сердець як породіллі, так і плода. І тут виникає проблема, коли плодів кілька, тобто очікуються близнюки. Особливо актуальна проблема підрахунку кількості очікуваного потомства у тварин, наприклад, котів, собак, свиней і т.д. За допомогою ультразвукової діагностики отримати таку інформацію досить важко при великій кількості потомства [13].
У той же час з математичної точки зору завдання аналізу складної фонокардіограми в таких випадках полягає в розкладанні сигналу на сукупність періодичних складових, які мають різні частоти і фази і відповідають сигналам сердець матері і плодів. Логічно застосувати тут кореляційний аналіз, що полягає в обчисленні автокореляційної функції складного фонокардіографічного сигналу, яка повинна давати сплески при зсувах складових форм в скалярному добутку сигналів, відповідно їх періодам (рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1. Схема аналізу фонокардіограм

[bookmark: _Toc11207309][bookmark: _Toc11371882]4.2. Розгляд додатку
	
Додаток був розроблений у системі LabView тому для початку його роботи потрібно записати сигнал (рисунок 4.2).
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Рисунок 4.2. Початковий екран для запису
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Рисунок 4.3. Схема додатку зчитування

На (рисунку 4.3) продемонстровано головний екран, на якому буде відображуватись процес запису. У  цій системі було розроблено обнулення даних для більш швидкого запису у файл. Формат файлу який використовується це TDMS.
Для зберігання даних вимірювань був обраний один з безлічі форматів. На жаль, під час вирішення завдання ретельний розгляд варіантів зберігання даних зазвичай не знаходиться в пріоритеті. Вибір формату файлу часто упускається на користь рішення найбільш актуальних питань, таких як проектування конструкції обладнання або архітектура програмного забезпечення. Для кожного завдання рішення про зберігання даних іноді приймаються довільно або в міру необхідності, не беручи до уваги можливість повторного використання і розширюваність. Це призводить до складної і дорогої переробки архітектури. Оскільки програми та вимоги з часом змінюються, навіть найпопулярніші традиційні формати зберігання швидко перестають відповідати вимогам інженерів і вчених, яким необхідно зберігати дані вимірів з відділками часу. В (рисунку 4.4) показані плюси і мінуси деяких найбільш поширених варіантів зберігання даних вимірювань.
[image: http://www.ni.com/cms/images/devzone/tut/File_Format_Table.png]
Рисунок 4.4. Формат файлу TDMS поєднує в собі переваги декількох варіантів зберігання даних

Через недоліки інших варіантів зберігання даних, зазвичай використовуваних в завданнях тестування і вимірювань, National Instruments представила формат файлу «Technical Data Management Streaming» (Потокове управління технічними даними, TDMS). Бінарний формат файлу TDMS легко передавати, він структурований за своєю природою і підтримує високошвидкісну потокову передачу. У поєднанні з іншими технологіями рішення NI TDM він стає придатним для швидкого пошуку без необхідності складного і дорогого проектування, конструювання або технічного обслуговування бази даних.

[bookmark: _Toc11207310][bookmark: _Toc11371883]4.3. Огляд структури файлу TDMS

Єдина, найважливіша особливість, яку потрібно розуміти у внутрішньому форматі структури файлу TDMS, - це її внутрішня ієрархічна організація. Формат файлу TDMS впорядкований з використанням трьох рівнів ієрархії, як показано на (рисунку 4.5) - файл, група і канал. Рівень файлів може містити необмежену кількість груп, і кожна група може містити необмежену кількість каналів. Завдяки такому угрупованні каналів можливо вибирати, як організувати дані, щоб їх було легше зрозуміти. Наприклад, в межах одного файлу може бути одна група для вихідних даних і інша група для даних після аналізу. Або може бути кілька груп, які відповідають типам датчиків або місця перебування.
На кожному рівні ієрархії можливо зберігати необмежену кількість спеціалізованих властивостей у вигляді скалярних величин. Кожен рівень допускає необмежену кількість обумовлених користувачем атрибутів, що дозволяє отримати добре документовані і готові до пошуку файли даних. Описова інформація, розташована в файлі, є ключовою перевагою цієї моделі. Вона забезпечує простий спосіб документування даних без необхідності створювати власну структуру заголовка. У міру розширення вимог до документування не потрібно переробляти програму, просто розширюється модель для задоволення конкретних потреб. Чим більше спеціальних властивостей використовується для документування даних вимірювань, тим легше їх можна буде знайти пізніше, використовуючи клієнт NI DataFinder. Він спрощує складний зв'язок з базою даних для користувача.
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Рисунок 4.5. Кожен файл TDMS містить описову інформацію на рівнях файлу, групи і каналу
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У ПО NI LabVIEW існує кілька інтерфейсів для роботи з файлами NI TDMS. Найпростіший спосіб почати запис файлів TDMS в LabVIEW - за допомогою Express VI "Write to Measurement File" (Записати в файл вимірювань). Цей Express VI забезпечує простоту конфігурації на основі діалогових вікон за рахунок зменшення продуктивності. Він не підходить для високошвидкісної потокової передачі (рисунок 4.6).
[image: http://www.ni.com/cms/images/devzone/tut/TDMS_Interfaces_in_LabVIEW.png]
Рисунок 4.6. Читання та запис файлів TDMS в LabVIEW
Для більшої гнучкості і досягнення оптимальної роботи слід використовувати найпростіші VI для роботи з TDMS з палітри File I/O (введення-виведення файлів) (рисунок 4.7). 
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Рисунок 4.7. Палітра TDM Streaming пропонує найбільш гнучкий і ефективний підхід до читання і запису файлів TDMS з використанням LabVIEW
За допомогою цих VI можна читати і записувати файли TDMS і їх властивості найбільш ефективним способом. Цей метод доступу до файлів TDMS підходить для режиму у реальному часі з використанням модуля LabVIEW Real-Time. У LabVIEW 8.2 була представлена ​​палітра TDM Streaming.
Установка LabVIEW або драйверів, випущених в серпні 2010 року або пізніше, включає доступ до нової палітрі TDMS Advanced, що дозволяє виробляти управління файлами TDMS дуже низького рівня. Це дозволяє застосовувати розширені методи, такі як асинхронний запис і читання (рисунок 4.8).
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Рисунок 4.8. Запис даних в файли TDMS, просто включивши реєстрацію даних
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Тут після зчитування сигналу виконується спочатку віднімання виділеної з нього постійної складової, потім фільтрація налаштовуваним ланцюгом фільтрів, виділення з сигналу його найбільш інформативною частини і обчислення автокореляційної функції. Результат ще зводиться в квадрат для перетворення в однополярну (позитивну) величину [14].
Для початку роботи з програмним додатком необхідного його запустити (рисунок 4.9).
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Рисунок 4.9. Signal 1

На першому екрані ми бачимо що без визначення параметрів с  игналу разом,,, отже при запуску система ініціалізує очищення буферу обміну завдяки якому проводиться структуризація елементів системи LabView. Якщо цього не було то на графіку ми побачимо велику кількість сигналів які не піддаються аналізу.
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Рисунок 4.10. Графік с зашумленим сигналом

Аналізуючи графі на ньому зображений не вдало зчитаний сигнал (рисунок 4.10).
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Рисунок 4.11. Фільтрований графік с зашумленим сигналом
На (рисунку 4.11) зображено відфільтрований сигнал, але як видно навіть програмним комплексом не вдалося добитися хорошого сигналу для аналізу.
[image: ]
Рисунок 4.12. Часткова вибірка.

Беручи до уваги (рисунок 4.12) ні зміщення його по осі Х чи по осі У не дає нам достатньої інформації для коректного вивчення сигналу.
[image: ]
Рисунок 4.13. Кореляція
Кореляція на (рисунку 4.13) демонструє що у даному сигналі є часточки об‘єктивних даних.
[image: ]
Рисунок 4.14. Графік с зашумленим сигналом

На (рисунку 4.14) зображено графік з більш точним сигналом.
[image: ]
Рисунок 4.15. Фільтрований графік сигналу.
На (рисунку 4.15) зображено відфільтрований сигнал, але він все одно ще не досконалий.
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Рисунок 4.16. Вибірка сигналу.

На (рисунку 4.16) зображено погана вибірка (рисунок 4.17).
[image: ]
Рис. 4.17. Кореляція
[image: ]
Рисунок 4.18. Основний сигнал .

На (рисунку 4.18) показано якісний сигнал.
[image: ]
Рисунок 4.19. Фільтрація основного сигналу .
На (рисунку 4.19) зображено сигнал після фільтрації який змінився у кращу сторону (рисунок 4.20).
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Рисунок 4.20. Вибірка основного сигналу

При вибірці на перший раз була обрана не краща ділянка сигналу (рисунок 4.21).
[image: ]
Рисунок 4.21. Кореляція
[image: ]
Рисунок 4.22. Вікно параметрів

На (рисунку 4.22) змінюється часткова ділянка для покращення аналізу.
[image: ]
Рисунок 4.23. Кореляція
На (рисунку 4.23) зображена кореляція але вона не має первинних ознак для аналізу тому потрібно змінити частку.
[image: ]
Рисунок 4.24. Вікно параметрів

На (рисунку 4.24) зображені кращі параметри.
[image: ]
Рисунок 4.25. Вибірка сигналу
На (рисунку 4.25) зображено покращення сингалу який потребує коректив.
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Рисунок 4.26. Кореляція

На (рисунку 4.26) зображено кореляцію яка не в повному обсязі задовольняє аналіз.
[image: ]
Рисунок 4.27. Зміна параметрів
При параметрах які зображені на (рисунку 4.27) з’являються недосягнені раніше параметри.
[image: ]
Рисунок 4.28. Кореляція

На (рисунку 4.28) підтверджуйтеся правильність ведених параметрів для подальшого аналізу.
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В результаті проведеної роботи було розроблено програмний додаток, що моє такі функції: зчитування сигналу з датчика аналогового типу, перетворення аналогового сигналу у цифровий, запис сигналу у буфер, запис сигналу у файл з розширенням TDMS, виведення основного сигналу, фільтрування основного сигналу, вибірка найкращого інтервалу для аналізу, обчислення автокореляції. Формат TDMS було обрано через те, що він зберігає не тільки сам сигнал, а ще метадані, такі як час та дату реєстрації сигналу.
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ОХОРОНА ПРАЦІ
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В даному розділі дипломної роботи було розглянуто потенційно небезпечні і шкідливі фактори, що створюються технологічними процесами під час виготовлення приладу для реєстрації та обробки фонокардіограми та заходи їх усунення.
Так як в даному приміщенні роботу проводять двоє студентів і обидва розглядають виготовлення приладу, тому в даній роботі будуть розглянуті фізичні небезпеки при виготовлені приладу для реєстрації та обробки фонокардіограми.
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Характеристика об’єктів приміщення вказані в табл. 5.1-5.2.
Таблиця 5.1
Параметри приміщення
	№
	Назва
	Основні характеристики
	К-сть
	Поз. на рис.

	1
	Параметри приміщення
	5000х4000х2500, S=20 м2 ,V=50 м3
	-
	-

	2
	Двері
	Залізні Fusion F-2 1090х2100 мм
	1
	-

	3
	Природне освітлення
	вікна поворотне відкидне REHAU 1200*2000 мм
	2
	-

	4
	Штучне освітлення
	світильника Feron 8060, діаметр 16
	4
	-

	5
	Кількість працюючих, n
	інженер конструктор, лаборант
	2
	-


Таблиця 5.2
Обладнання і оснащення
	№
	Назва
	Основні характеристики
	К-сть
	Поз. на рис.

	6
	Робочий стіл Loft design Ор-8588
	Дерев’яний, 1500х900х700
	2
	1

	7
	Робочий стілець Loft design АВ-55
	Дерев’яний, 700х700х1200 мм
	2
	2

	8
	Ноутбук Asus-Gt785
	Корпус: пластиковий
Токи – 3,2 А
	1
	3

	9
	Стелаж для інструментів
	2080*500*2000
	1
	14

	10
	Паяльна станція  lukey 852d+
	розміри 250 х 200 х 150 мм;
потужність паяльник 50 Вт, фен 250 Вт;
напруга 220В, 50 Гц;
	1
	5

	11
	Плата NI ELVIS II
	Розміри 550х734х1200
Потужність 
напруга – 220В, 1,2 МГц
	2
	6

	12
	Шафа ORUL-85
	Дерев’яна, 1500 x 510 x 2000 мм
	1
	7

	13
	Датчики виміру серцевих ритмів
	База: дерево, 1800х800х750
	2
	8

	14
	Світильники
	Діаметр 16
	4
	9

	15
	Вогнегасник
	170×650х150 Порошковий
	1
	10

	16
	Автоматичний ПС
	Тепловий ИТМ
	1
	11

	17
	Слюсарний станок TROLU 8564а
	1070*600*1200, електричний напруга – 220В, шум 60 дБА
	1
	12


Продовж. табл. 5.2
	№
	Назва
	Основні характеристики
	К-сть
	Поз. на рис.

	18
	Витяжка ELECTROLUX EFT
	600*200*100, сила -530 куб.м/ч, шум 40 дБА
	1
	13

	19
	Кондиціонер Prima Plus CH-S09XN7
	Холодо/Теплопроізв.: 1,76/1,85 кВт. 1100х300х232 мм, шум 46
	1
	4



Приміщення кабінету функціональної діагностики зображене на рис. 5.1.


Рисунок 5.1. План схема кабінету функціональної діагностики

Таблиця 5.3 
Порівняння фактичних та нормативних характеристик
	№
	Параметр приміщення
	Реальне значення
	Нормативне значення

	1
	Площа на 1 працюючого
	8,3
	6 м2

	2
	Об’єм на 1 працюючого
	23,5
	20 м3

	3
	Мінімальна ширина проходу
	1,7
	1,5 м


Заходів нормалізації не потрібно. За НАПБ Б.03.002-2007 [46] обсяг приміщення на одну людину більший нормативного значення
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В приміщенні присутні небезпечні та шкідливі фактори, проте за умов дотримання заходів безпеки, вони не є критичними. У цьому пункті розглядаються заходи для покращення та забезпечення нормалізації умов праці при роботі з розробленим додатком.
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Таблиця 5.4
Характеристика Хімічна
	№
	Найменування
	Джерело небезпеки
	Причини небезпеки
	Наслідки небезпеки

	1
	Паяльна станція  lukey 852d+
	Свинець
	Вдихання парів
	Уражається шлунково-кишковий тракт, печінка, нирки; змінюється склад крові і кісткового мозку; уражається головний мозок

	2
	
	Лак
	
	Отруйний, змінюється склад крові, алергічні реакції

	3
	
	Каніфоль
	Попадання на шкіру
	Алергічна реакція, яка може перейти в астму



Джерела хімічної небезпеки вказані в табл. 5.4. 
Стан хімічної безпеки в порівнянні з нормативним значенням зазначено в таблиці 5.5







Таблиця 5.5 
Реальні та нормативні фактори небезпеки
	№
	Фактор небезпеки
	Реальне значення
	Нормативні значення

	1
	ГДК свинцю
	0,0005 мг/м3
	0,001 мг/м³

	2
	ГДК каніфолі
	2
	4

	3
	ГДК лаку
	0,05
	0,2

	4
	ГДК пилу
	1
	4



На рисунку 2 зображено схему вентиляції в приміщенні


Рис.2 Схема вентиляції, де 1 - – витяжка, 2 - витяжна шафа, 3 – кондиціонер, 4 – резервна вентиляція, 5 – вентиляційні решітки

Для зниження ймовірності настання небезпечної ситуації, необхідно дотримуватись заходів безпеки, які наведені в табл. 5.6.
Таблиця 5.6
Засоби захисту від хімічної небезпеки
	№
	Група номенклатурних заходів з ОП
	Вид заходу
	Критерій вибору

	1
	Технічні
	-Наявність витяжки ELECTROLUX EFT з силою -530 куб.м/ч
-Провітрювання приміщення.
-Всі роботи проводяться в витяжній шафі ШВ-2М2Р з двома вентиляторами з силою 280 куб.м/ч кожен
	уникнення створення накопичення парів

	2
	Організаційні
	Проведення інструктажів із техніки безпеки, 
Введення додаткового часу відпочинку під час роботи з хім.елементами.
	доступність знань щодо безпеки експлуатації

	3
	ЗІЗ
	Всі роботи проводяться в респіраторах та захисних масках
	уникнення контакту з елементами;



Виявлена наявність хімічної небезпеки, яка може проявлятися у вигляді вдихання парів та надання травм організму при контакті з джерелом небезпеки.
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Таблиця 5.7
Джерела шуму
	№
	Група номенклатурних заходів з ОП
	Джерело небезпеки
	Причини небезпек
	Наслідки небезпеки

	1
	Електронні прилади
	Система охолодження техніки
	Розкалібрування лопатей
	Пригнічення ЦНС, емоційна напруженість працівника, що може призвести до помилки в роботі, відволікання від роботи, неможливість концентрації 

	2
	
	Кондиціонер
	Розкалібрування лопатей
	

	3
	
	Плати
	Розкалібрування лопатей
	

	4
	
	Витяжка
	Розкалібрування лопатей
	

	5
	
	Слюсарний станок
	зламаний підшипник
	



Характеристика шуму зазначена в табл. 5.8.
Таблиця 5.8
Характеристика приміщення
	№
	Фактор небезпеки
	Реальне значення
	Нормативні значення

	1
	Витяжка
	40 дБА 
	60 дБА

	2
	Кондиціонер
	46 дБА 
	

	3
	Плати
	50 дБА
	

	4
	Зовнішній шум
	30 дБА
	

	5
	Слюсарний станок
	60 дБА
	



Сумарний рівень шуму 40+46+50+30+60 = 226 дБА
Для забезпечення нормальної діяльності в приміщенні необхідно забезпечити наступні заходи:
В приміщенні необхідні наступні засоби безпеки (табл. 5.9).
Таблиця 5.9
Засоби та заходи захисту від пожежі
	№
	Група номенклатурних заходів з ПБ
	Вид захисту
	
Критерій вибору

	1
	Технічні
	Встановлення металопластикових вікон (TECSOUND SY50), Заміна поточного обладнання на менш шумне
	проведення шумоізоляції приміщення від зовнішнього шуму (мінеральної вати на основі базальтових волокон з коефіціентом поглинання 0,85), Кондиціонер - DeCool XFAN з шумом 15 дБА, Витяжка - Zalman ZM850-GVM з шумом 18 дБА

	2
	Організаційні
	Режим праці і відпочинку, закриття дверей та вікон від 
зовнішнього шуму
	проведення планово-попереджувальних оглядів та ремонтів.

	3
	ЗІЗ
	Придбання звукопоглинючих навушників, беруші для вух.
	Запобігання шуму.



На даний момент шум перевищує встановлені норми за ДСН 3.3.6.037-99, запропоновані заходи для зменшення шуму.
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На основі проведеного аналізу можна зробити висновок, що дане приміщення відповідає нормам з охорони праці та техніки безпеки за показниками біологічної та хімічної безпеки і санітарно-гігієнічних  характеристик приміщення.
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РОЗДІЛ ЕКОНОМІКИ

Використовуючи дані отримані з літературних джерел визначаємо гранично припустимі, середнє отримане та досягнуті значення вказаних параметрів (таблиця 6.1).
Таблиця 6.1 
Основні параметри програми
	Найменування параметра
	Гранично припустиме значення
	Значення параметра

	
	
	Середнє отримане значення
	Досягає значення


	Час виконання однієї ітерації, мс
	600
	310
	440

	Швидкість виводу інформації, Кб/с
	460
	490
	510

	Обсяг пам'яті, який займає програма на жорсткому диску, Мб
	3
	2
	5

	Обсяг оперативної пам'яті, який необхідний для роботи програми, ГБ
	4
	3
	2



У загальному випадку трудомісткість програмного продукту розраховуємо по формулі:




де  – базова трудомісткість ПП;
 – коефіцієнт новизни програми;
 – коефіцієнт складності вхідної й вихідної інформації; 
  – коефіцієнт враховуюча мова програмування;
 – коефіцієнт враховуюче використання стандартних модулів і пакетів прикладних програм; 
 – коефіцієнт враховуюче використання стандартного ПО;
 – коефіцієнт враховуючий рівень тестування ПП. 
Визначимо загальну трудомісткість програмного продукту

= 145,85 + 28,47+84,49+78,21=337,02

 Отримані значення є досить великими. Для зменшення трудомісткості програмного продукту необхідно забезпечити більш швидке та потужне обладнання чи оптимізувати алгоритм роботи, щоб він потребував менше програмних затрат.

[bookmark: _Toc11163625][bookmark: _Toc11371895]Висновки до розділу 6

Було проведено економічні розрахунки трудомісткості програмного продукту. 
Створення система для реєстрації та аналізу пульсового ритму потребує чималих грошових вкладень. Окрім цього, систему необхідно підтримувати.
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Сформульована мета роботи досягнута в повному обсязі. В результаті роботи було створено систему, що дозволяє реєструвати, зберігати та аналізувати фонокардіограми в звуковому діапазоні. Також створена відповідна база даних. Для розробки системи було проведено аналіз стану сучасної фонокардіографії, теоретичних, апаратних та програмних засобів. Було виявлено актуальні задачі в цій сфері і їх реалізовано.
1. Досліджено сучасні методи діагностики захворювань серця з використанням фонокардіограм.
2. Проведено опис сучасних апаратних засобів для реєстрації фонокардіографічних сигналів. Запропоновано алгоритми їх попередньої обробки. 
3. Проаналізовано можливості отримання діагностичної інформації з фонокардіографічних записів. При цьому запропоновано використання автокореляції для виявлення періодичного характеру сигналу та аналізу його параметрів.
4. Розроблено відповідну апаратно-програмну систему.
В перспективі є можливість розширення інструментарію для аналізу фонокардіограм, автоматизації процесу аналізу за допомогою експертних систем, застосування статистичної обробки фонокардіографічних сигналів, інтеграції даної програми в більш глобальні клінічні системи для проведення комплексної діагностики, що покращить якість, об’єктивність діагностики та дозволить швидше встановити діагноз пацієнтів.
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pomssoxCTEa Kovmazmn National Instrument. Tro e KACA€TCE TIDOTPAMMHOR TacTH
CHCTeMSL, To 37ecs HemomsioaEa cpena paspabomkm NI LabVIEW. koropas 5
HACTORIIee BDEMF FBIAETCH HeOPMATHHEDM CTARIAPTOM B ¢
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GHOTOTHYECKOTO MPHGOPOCTPOCHHA H Terko BCTAMBACTC 5 GOTSIIMHCTEO
‘COBPEMEHHEIX MpOTPAMMEO-AMMAPATHELX KoMITTEKCoS [1].

Cpexa NI LabVIEW (National Instrument Laboratory Virtual Instrument
Engineering  Workbench — cpera paspaoTKR  1a0OPATOPHEX  BHPTYATSHEIX
IpHGOPOE) OTeHE YIOGHA A MPHTOKEEII, KOTOPHIE COYIAKTCE H HCMOTEYIOTCE
He NOTAMMHCTAMH, 3 CHENMATHCTAMH HEXCHEPHOR OTPACTH, B WaCTHOCTH
‘GHOMeTHIIHECKIN! HITKeHepaMH. BMECTO TEKCTORBIX FISKOB IPOTPAMMHPOBAHHA
CO CTOKHEDMI CHETAKCHYECKIMH NpABHTAMH 37ech HCMOTE3yeTcs rpadteckt
3K G, KOTOPEii IMeeT GOTlee MPHBHINHE /T4 HEKEHEDOB BT G7I0K-THATPADY

JIOTO-THATE BN IPEMMYIECTBAMH CPETH SRTACTCH HATHHE GOTHIIOTO
KOTHICCTRA BCTPOCHHBX GYHKIA  NOAIPOTPAND, GOTATCTRO PAIBHTELY, YIOOHEIX
M HOTIATEEX OMeMEHTOB I MOCTpOSHEE HETepdeficOB, BOIMOKHOCTS
B3AMMOACHCTENA C APYTHMH CETAMH H JAXE COITAMHE COOTBCTCTBYIONX BeG-
"IPHTOK eHIE C YAQTEREEM TOCTYTIOM K CEpBHCAM.

TIporpaynas 9acTs paspaGaTHBACMON CHCTEME! COCTOHT H3 MONCHCTEMES!
samace B Qaitt (GOHOKAPIHOTPAQIECKOR HE(OPMAINH, TpEOGPAIOBAHHON B
magposoit 3ux cpexctsaxm NI ELVIS, B nofcHCTeM:l ce amatdsa. Hloctemuss
CHATATA  OCYMECTTACT  QETSTpAUMO  CHTHATA TOCPETCTEOM  HEMOTKH
HACTaHBAEMSIX JHISTPOB, 4 3aTeM 0GPAGOTKY IOy eHHOH HEGOPMAITH

B KatecTBe NpUMepa MpHBEZeM OINH M3 BADHAHTOS TaKoH OGDAGOTKH. @
HMeRHO — KoppeTAIHORHE aHATH3 GOHOKApIHOTAMMSL CyTh pemaenolt 3atatn
COCTOHT B CeTTyRomeM. VHTEIBa% A6COTOTHYH0 Ge30MACHOCTS (OEOKapIHOTpadHH.
€€ NPEIMOTTHTETSHO IPHMEHSTS, B TOM THCTe, ITH OOCTEIOBAHHA GEPEMEHEEX.
TIpreTes HCCTEIOBARIO MOTYT MOTBEPATECA CHIHATS CEPIEI KK POKEHHIIEL TaK 1
1012, M 31eCh BOMMKAET NOGTEMA, KOTIA IUIOIOB HECKOTSKO, T.e. ORIIANTCH
Gmsems OCOGEHHO AKTYATSHA TPOGIEMA MOZCHETa KOTHECTBA OKHIAEMOTO
OTOMCTEA ¥ MBOTHEIX, HATIpEMep. KOTOB, COGAK, MOpocaT & T C momomsio
JISTPAIBYKOBOR MMATHOCTHKN TOTYYHTS TAKyH0 HEQOPMAINEI OBOTEHO
3ATPYTHHTETSHO TIpH GOTBIION KOTITeCTBE IOTOMCTE.

B TO e BPEMA C MATEMATHTECKOR TOTKH IPEHHE JATAA AHATHIA CTOKHOH
(OHOKADTHOTPANOMEI B TAKEX CITy9asX COCTOHNT B pANIOKEHHH CHTHATA H
COBOKYTIHOCTS MepHOTHECKITX COCTABTAOMIILK, KOTOPHE HMEIOT Pa3HELE TACTOTEL K
a3l H COOTBETCTBYIOT CHIHATAM CEIEN MATEpH K M10708. JIOTHYHO TpHMeRHTS
e  KODPETAMONESIN  MATHI  AKTIOTAOWMACK B BEITHCTeHHH
BTOKOppEAIHORKOR (GYHKINH CTORHOTO (OHOKAPTHOTADHYECKOro CHEATa.
KOTOPaZ ZIOA®NA JABaTh BCIUTECKH TPH CMEMERHAX COCTABTTONIEX B CKATAPHOM
TIDOH3BeTERII CHTHATOB, COOTBETCTEYIOMIAX HX IEPHOTAM.

‘Ha prc 1 pHBeea G710K-CXeMA CHCTeME!

3ecs mOCTE CIMTHBAHHA CHTHATA BBUIONHACTCH CHAYATA BEMHTAHHE
BSleTeRHOR W Hero OCTOSEEOR COCTABNmOWeH, 3aren  mTSTpmmy
HaCTpamBaeMOfi HEMOWKOR QWTSTPOB, BEUIETERMe H3 CHTHATA €r0 HamGOTee
EGOPMATHEROM FACTH U BHFTHCTHNE ABTOKOPPENAIMORHOR GyeKimm:. PesyTsrar
eme BOBOTTCE B KBAIDAT IT4 NpEOGPAl0BARMA B OTHOTOTEPHYIO
(monoRmTeTSRYS0) BeTITIEY.
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TIpOYero, ABIAETCH PACITHPERHe FACTOTHOTO AMATA30HA PETHCTPHPYEMEX CHTHATOR,
OCOGERHO B CTOPOHY HIIKHX €ACTOT, Tfe CTSIINMOCTS TeTOBETECKOTO YXa
NPATYTIRETCH, YIOGHOE pajleTeRHe CHTHATA A TACTOTHBlE MONIHATA3OHEL
HeCyIHe PayTEYI0 THATHOCTHFIECKYIO HHGOPMAIIO, MPOTPAMMEOE TIOTABTERHE
noxex, orata GH6THOTeKa nommporpavte NI LabVIEW, Jerko npmMeRAeGIX B
KOHKDETHEIX CHTYAImIAX.

Tarepatypa:

1. Tporpavysamx 5 NI LabVIEW. Texsomoris pospoGks BipTyaTsei
npatais | Hapt moci6. / O Kacemosa, AB.Cotomin. — K.: HIVY I,
2014.-276 .

References:
1 Kiseleva O.G., Solomin AV. Programuvamja v NI LabVIEW. Technologija rozrobli

irtualnyh pryladv [Programming in NI LabVIEW. Technology of virtual devices development] —
K- HIVY (I, 2014, 276 c.

Abstract. The paper discusses the functionality of a computerized phonocardiographic system
implemented on the basis of the hardware and software of NI ELVIS and NI LabVIEW.
Demonstrated its advantages compared with auscultation, the prospects of using for example of the
correlation analysis of the phonocardiographic signal.

‘Key words: phonocardiography, autocorrelation function, NI LabVIEW.
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