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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
(сенсорный блок может быть выполнен также в виде браслета или кулона)

 Определение движения человека в течении дня (в то числе ходьбы, 

бега и спуска-подъема по лестнице)

 Определение текущей позы человека; падений и сильных ударов

 Определение расстройств моторики (прежде всего от 

алкогольного/наркотического опьянения)

 Анализ неврологических расстройств и общей координации движения

 Анализ дрожания рук и мелкой моторики

 Обнаружение типа (мокрый/сухой) кашля; подсчет количества приступов

 Определение степени мускульной усталости (слабости)

 Определение наличия и интенсивности психоэмоционального стресса

 Определение состояния шока и резком выбросе адреналина

 Определение частоты пульса

 Определение частоты дыхания и процента оксигенации

 Определение артериального давления

 Фиксация расстройств сна и состояния апноэ

Комплекc комбинированного непрерывного биомедицинского, 
производственного мониторинга «АМАЛЬТЕЯ» 
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СТАНДАРТНЫЕ КЕЙСЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ
1) Обнаружение и оповещение курирующих служб и руководителей о:

 Нарушении постельного режима (при нахождении на амбулаторном лечении)

 Наличествующем ОРЗ/ОРВИ

 Подозрении на COVID (сухой кашель, одышка, слабость, 

 стресс: в различной степени выраженности)

 Аллергии и астмы

 Перенапряжении

 Нервном срыве

 Алкогольном/наркотическом опьянении

 Урологических патологий

 Потере сознания

 Производственных травмах и воздействиях ударного типа

2) Выдача за любой промежуток времени рядом находящихся сотрудников

3) Новостная рассылка и заполнение сотрудниками чек-листов

4) Поиск и реакция на тревожные слова \ сочетания

5) Регулярные проверки готовности сотрудника к выполнению производственных обязанностей 

(проверка моторики, четкости речи, отсутствия высокого уровня стресса\физической усталости)

Комплекc комбинированного непрерывного биомедицинского, 
производственного мониторинга «АМАЛЬТЕЯ» 
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За основу для построения системы были взяты 
следующие принципы:

•Доступность для использования

•Простота использования

•Приемлемая точность распознавания

•Надежность

СИСТЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ̆ КООРДИНАЦИИ ДВИЖЕНИЯ И СОСТОЯНИЯ 

АЛКОГОЛЬНОГО ОПЬЯНЕНИЯ ПО ДАННЫМ С ВИБРОМЕТРИЧЕСКИХ СЕНСОРОВ 
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Доступность

•Реализация алгоритма может быть встроена на 

мобильное устройство 

•Мобильное устройство должно быть оснащено 

акселерометром и гироскопом 
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Простота использования

Расположение мобильного

устройства
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Входной сигнал c акселерометра и гироскопа 
представим в формате таблицы 4*n

Время(с) Ускорение по оси x (м/с^2) Ускорение по оси x (м/с^2) Ускорение по оси x (м/с^2)

0.035449752 0.652044177 8.32403183 5.100899696

0.042115741 0.49680981 8.193622589 5.053641319

0.048781731 0.411864609 8.06441021 5.042873859

0.05544772 0.386141747 8.018648148 5.05812788

0.06211371 0.36311084 7.998308659 5.03689146

0.068779699 0.320339143 8.037790298 4.945366383

0.075445689 0.328414917 8.077271461 4.825126648

0.082111679 0.405882537 8.141578674 4.649852753

0.088777668 0.518345177 8.236095428 4.296013832

0.095443658 0.595513761 8.325527191 3.895515203

0.102109647 0.623031199 8.391031265 3.539283752

0.108775637 0.590728104 8.436494827 3.225824118

0.115441627 0.564107955 8.427222252 3.044268608

0.122107616 0.513260484 8.388339043 2.924926519

0.128773606 0.44596231 8.339883804 2.827718258

0.135439595 0.395114839 8.243573189 2.67338109

0.142105585 0.323330164 8.107481003 2.504088879

0.148771574 0.212662116 7.960920811 2.346461773

0.155437564 0.128614217 7.82722187 2.288435698

0.162103554 0.028713871 7.711170197 2.295315027

0.168769543 -0.103190474 7.596015453 2.353939295

0.175435533 -0.230907381 7.471887589 2.43559432
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Принцип работы

Общий принцип работы основан на ансамбле методов ближайших соседей (МБС) на

подобластях.

Алгоритм МБС на подобластях относится к классическому машинному обучению и

нуждается в обучении (настройке неизвестных параметров) на множестве пар(𝑋, 𝑌),

где 𝑋 – вектор признаков, извлеченных из сигналов с акселерометра и гироскопа.
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Получение датасета для обучения модели

Для записи датасета показаний акселерометров и гироскопа
было проведено 1000 экпериментов.
Для каждого эксперимента было сделано 100 записей его
повседневной походки по прямой в течении 10-15 сек. Причем
первые 10 записей отводились для нормировки.
Было проведено эмулирование нарушения координации
движения.
После каждый испытатель проходил по прямой 10 – 15 сек в
таком состоянии. Всего было сделано 100 таких записей для
каждого испытателя.
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Удаление выбросов

Из сигнала(выборки) был удален по 1% максимальных
элементов и минимальных элементов по каждой из осей
датчиков.
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Область раскачивания 𝑺𝒊𝒋 и нормирование данных

𝑆𝑖𝑗 = π ∗ max max ഥ𝑥𝑖 − 𝜇 𝑥𝑗 , max ഥ𝑥𝑖 − 𝜇 𝑥𝑗

2

,

𝑆𝑖𝑗 𝑡 ∈ 0, 10 𝑐 -- калибровочная область раскачивания,

𝑆𝑖𝑗 𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑆𝑖𝑗

𝑆𝑖𝑗 𝑡 ∈ 0,10 𝑐
-- нормированная область 

раскачивания
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Статистические признаки

Названия признаков Описание признаков Вычисление признаков

Шаги Количество сделанных шагов
Шаги = | 𝑡𝑎 , 𝑡𝑏 : 𝑁 𝑥 𝑡 > 𝜇𝑥 + 𝜎𝑥, 𝑡 ∈ 𝑡𝑎 , 𝑡𝑏 > 80%|

Каденс Количество шагов в минуту каденс =
шаги

60

Асимметрия Мера асимметрии распределения
асимметрия =

1
𝑛
σ 𝑥𝑖 − 𝜇𝑥

3

1
𝑛
σ 𝑥𝑖 − 𝜇𝑥

2

3
2

Где 𝑥𝑖 элемент последовательности данных, а 𝜇𝑥 среднее значения всех 

𝑥𝑖.

Эксцесс Мера интенсивности выбросов
экцесс =

1
𝑛
σ 𝑥𝑖 − 𝜇𝑥

4

1
𝑛
σ 𝑥𝑖 − 𝜇𝑥 2

2

Где 𝑥𝑖 элемент последовательности данных, а 𝜇𝑥 среднее значения всех 

𝑥𝑖.
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Алгоритм KNN (n = 3)

Пусть 𝑥 ∈ 𝑋 , 𝑋 – пространство признаков. Пусть 𝑀,𝑁𝑀 ⊂ 𝑋 –

подпространства векторов признаков с нормальной

координацией движения и нарушенной координацией движения

соответственно.

𝑥 ∈ 𝑋 – ближайший сосед и принадлежит 𝑀 , если существует

все n = 3 ближайших вектора 𝑦𝑖 из M.
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Итоговый алгоритм работы

•Получение сигнала

•Удаление выбросов из сигнала

•Извлечение области раскачивания и ее нормирование

•Извлечение остальных признаков

•Классификация методом ближайших соседей на

подпространствах

•Отправка результата на мобильное устройство
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Общая архитектура системы

•Клиентский модуль, который выполняет сбор данных, для
определения нарушений координации движений, отображение
данных о нарушении общей координации движений,
взаимодейтсвие с серверным модулем, по протоколу http.
Выполнен клиентский модуль для устройств с ОС Android 6 и
выше;

•Серверный модуль, выполняющий обработку http запросов,
хранение и предоставление данных из базы данных СУБД
PostgreSQL. Выполнен серверный модуль на ПК с ОС Ubuntu
22.04.

Опытный образец системы был разработан с использованием
языков программирования Python 3.8 с использованием Qt,
Kotlin, MATLAB.
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Эксперимент

•Процедура эксперимента проходила аналогично сбору 
датасета, но для эксперимента была приглашена группа 
из 100 испытателей. 

•По результатам экспериментов были вычислены ошибка 
первого и второго рода распознавания

Ошибка /

Координация движений
𝜶(𝟏 рода) 𝜷(𝟐 рода)

Нарушена 6% 14%

Не нарушена 14% 6%
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Текущие результаты

• Принципы простоты и доступности соблюдены на этапе проектирования системы

• Полученная точность позволяет уточнять результаты комплексированием работы 

алгоритмов в приемлемое время ожидания начала работы (например 10 с) 

• Получен опытный образец системы

• Планируется дальнешее развитие проекта
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