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АЛГОРИТМІЗАЦІЯ БАНКУ ОДНОТИПНИХ ФІЛЬТРІВ ДЛЯ 
ЕКСПРЕС ОБРОБКИ МЕДИЧНИХ ДАНИХ 

 
В роботі розглядаються питання алгоритмізації каскадного 

включення однотипних цифрових фільтрів у експертній системі по-
передньої фільтрації експериментальних даних медичних дослі-
джень. Показано, що є можливість програмно оперативно збіль-
шувати порядок фільтрів при великій нестабільності експеримен-
тальних даних та зменшити обсяг обчислення коефіцієнтів. 

 
Сучасний розвиток біомедичних досліджень пов'язаний з ши-

роким застосуванням цифрової як попередньої, так і подальшої об-
робки експериментальних даних в експертних системах. При цьому 
в основі сучасних медичних дослідженнях лежить концепція дока-
зової медицини. 

В наш час вже стандартним є технологія рандомізованих ко-
нтрольованих випробувань, які вважаються стандартом якості нау-
кових досліджень ефективності лікування. В даній технології при 
обробці експериментальних даних необхідно враховувати дуже ве-
лику кількість показників, наприклад, умови проведення експери-
менту або дослідження (клінічні або лабораторні), вплив суб'єктив-
ного фактору дослідника, а також і пацієнта, показники які вплива-
ють на зменшення систематичної помилки та на підвищення об'єк-
тивності даних, ....  

Для вирішення цього завдання запропоновано використову-
вати фільтрацію експериментальних даних для усунення артефактів 
і шумів вимірювання. Типові підходи до застосування цієї проце-
дури є залучення стандартних і жорстких алгоритмів фільтрації, які 
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ускладнюють роботу і призводять до багаторазової обробки вихід-
них даних на основі введення заданих критеріїв якості обробки, що 
ускладнює прийняття рішення. 

Звичайно при біомедичних дослідженнях є невизначеність 
умов фільтрації, що призводить до задачі інтелектуалізації роботи 
попередньої обробки експериментальних даних на основі заданих 
критеріїв. Це мотивує дослідників до використання адаптивних ал-
горитмів для пригнічення перешкоди без перебудови частотного ді-
апазону і зміни смуги пропускання. 

При такому підході стикаються з необхідністю перебудови 
властивостей алгоритмів, що легше зробити на алгоритмах низь-
кого порядку. В той же час порядок алгоритму можна підняти за 
рахунок використання однотипних алгоритмів низького порядку. 
При апаратній реалізації це реалізується за рахунок їх каскадного 
з’єднання. Тобто розрахував та налаштував фільтр першого по-
рядку можна побудувати банк фільтрів на однотипних компонен-
тах, які комутуються у каскадне з’єднання. 

З теорії фільтрації відомо, що при каскадному з'єднанні 
передавальні функції фільтрів перемножуються, тобто 
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де  ( )H p ,  iH p   - підсумкова та i-а передавальна 

характеристика. 

При перемножуванні передавальних характеристик їх 
амлітудно-частотні характрестики, як би «стискаються» і збіль-
шується швидкість спаду характеристики. 

При проведені даного дослідження алгоритм фільтрації 
ускладнюється до четвертого порядку на базі основного алгоритму 
фільтрації першого порядку. Оскільки коефіцієнти чисельника та 
знаменника однакові у базових фільтрів першого порядку, то зна-
чно спрощується їх обчислення, застосування та налагодження.  

Для алгоритму цифрової фільтрації типу Баттерворта N-ого 
порядку залежність частоти зрізу добре апроксимується рівнянням 

ܨ =  ,ܰି.ଶܨ
де ܨ – частота зрізу базового алгоритму цифрової фільтрації 

першого порядку, ܨОшибка! Закладка не определена. – частота 
зрізу алгоритму фільтрації N порядку (N=1, 2, 3, 4). 
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На підставі цього співвідношення можна знайти формулу, яка 
дозволяє розрахувати частоту зрізу базового алгоритму фільтрації 
першого порядку по необхідній частоті N-го порядку 

ܨ =  ..ଶܰܨ
На основі критеріїв обробки приймається рішення про ускла-

днення алгоритму попередньої фільтрації. Визначається частота 
зрізу базового алгоритму, обчислюються його коефіцієнти та поря-
док алгоритму.  

Тоді можна скласти узагальнений алгоритм N-го порядку 
який має наступний вигляд 

ݕ = ܽ
 ݔ + ݅ܽ

ିଵܽଵݔିଵ +
!

ଶషమ ܽ
ିଶܽଵ

ଶݔିଶ + ݅ܽ
ିଷܽଵ

ଷݔିଷ +

ܽଵ
 ିସݔ − ܾଵ ିଵݕ −

!

ଶషమ ܾଵ
ଶݕିଶ − ܾ݅ଵ

ଷݕିଷ − ܾଵ
ସݕିସ, 

де ܽ та ܾଵ – коефіцієнти відповідно чисельника та знамен-
ника першого порядку, ݅ – порядок алгоритму ݅ = 1, 2, 3, 4. 

Таким чином, для попередньої фільтрації даних біомедичного 
експерименту можна запропонувати алгоритм, який на базі алгори-
тму першого порядку має можливість збільшувати порядок алгори-
тму фільтрації в залежності від задачі, яка вирішується на основі 
критеріїв якості обробки. При цьому кількість коефіцієнтів обме-
жена, що спрощує обчислення та застосування цього підходу.  
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ЗМЕНЬШЕННЯ НАВАНТАЖЕННЯ НА КОМПОНЕНТИ 
ГРАЛЬНОГО ДВИГУНЦЯ ЗА РАХУНОК ОПТИМІЗАЦІЇ 

ПРОГРАМНО-АПАРАТНИХ РЕСУРСІВ 
 

В роботі проведено аналіз існуючих гральних двигунців та їх особ-
ливості, знайдені критичні моменти, які впливають на продуктив-
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