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摘要
近年來，可偵測生理資訊之穿戴式裝置盛行，許多人將其作為健康管理一項利器，透過穿戴式裝置收集之生理資訊，例如:心率、血壓、血氧濃度、睡眠分析…等等監測參考，藉此幫助民眾監控身體健康狀況，目前已有相關論文在探討非侵入式量測裝置或非侵入性的量測方法，以及基於非侵入式穿戴式量測裝置並借助深度神經網路模型進行血糖數值的偵測。
有鑒於此，本研究將基於非侵入式穿戴式量測裝置探討是否能透過深度學習的各類模型框架，提高非侵入式穿戴式量測裝置於血糖量測的準確度，本研究實驗依序為，介紹實驗所使用的非侵入式之穿戴式量測系統、臨床環境收集血液光譜數據、建立血液光譜資料集，以及探討光譜訊號演算法之相關模型建立。
關鍵詞：穿戴式裝置、非侵入式量測、神經網路模型

1. [bookmark: _Ref40473779]前言
隨著科技的進步與民眾健康意識的提升，穿戴式裝置已成為許多現代人生活中不可或缺的配件。目前市面上的穿戴式裝置主要有智慧型手錶和手環，這些穿戴式裝置能夠監測使用者的日常活動，例如步數、心率、血氧濃度、心電圖和睡眠深度等生理訊息，提供使用者實時的生理數據，幫助使用者管理個人健康，這些生理資訊亦可作為醫師進行診斷的參考數據，幫助他們更加了解病人的健康狀況。近年來，穿戴式裝置被廣泛應用於醫療領域，更是成為了早期發現疾病症狀的方法之一，這也彰顯了穿戴式裝置在健康監測中的潛力。
在醫療領域，血糖是十分重要的生理數值，人體的許多功能及疾病症狀都能夠通過血糖進行判斷與評估，例如糖尿病患者有時會因胰島素分泌不足或身體無法有效利用胰島素而導致血糖數值過高[1]。對於需要隨時監測自己身體狀況的人群來說，一個能夠準確量測血糖數值的非侵入式穿戴式裝置將會是個非常有幫助的工具。如此一來，不僅可提升慢性病患者的生活品質，亦可減輕他們的痛苦，同時可提供連續和即時的健康數據，進而作為醫生作出醫療決策時的參考依據。然而，值得注意的是，目前在量測血糖等血液數值時，仍然需要透過侵入性的方式進行，這不僅會讓患者感到不適，還可能進一步引發傷口感染等風險。除此之外，血糖更是一個十分重要的生理數值， 
有鑒於此，若可開發一套非侵入式穿戴式血糖量測系統，既可量測人體的血糖數值，又可進行即時的照護監測，並且系統性地傳輸和儲存這些資訊，醫護人員便可以立即掌握病患的健康狀況，民眾也能夠自主監測自己的身體健康，如此一來，民眾不須特地前往醫院就能為自己的健康把關，讓現代人在上班忙碌的同時也能夠隨時查看家中親人的生理數值，這樣一來，更加有助於台灣的智慧醫療進一步的發展，亦能夠稍微減輕醫療照護量能的龐大負擔。

1.1 研究動機
傳統的血糖量測方法大多為侵入性，例如使用血糖儀扎針或是按針抽血等，不僅會給患者帶來疼痛感與不適，還可能增加傷口感染的風險，也相對降低民眾就醫的意願。為了解決這些問題，光體積描記圖法（Photoplethysmography, PPG）提供了一種便捷且精確的生理數值量測技術，特別適用於穿戴式裝置。多波段PPG（Multi-wavelength PPG, MW-PPG）技術近年來逐漸受到關注，透過不同波段的光譜訊號穿透皮膚的不同深度進行量測，這項技術已被應用於血氧濃度和血壓的量測。然而，其他血液生理數值與PPG技術的關聯性仍未得到充分研究，相關產品也未能問世，尤其是血糖量測。
因此，本研究將使用全波段PPG（All-wavelength PPG, AW-PPG）光譜感測系統，結合訊號處理演算法、行動裝置應用程式和深度神經網路，開發一款非侵入式穿戴式血糖量測系統。該系統將增加光譜感測技術的波段，實現全波段感測，並保持體積小且非侵入性的特點。為了驗證此系統的有效性，本研究將在醫院進行實驗，收集病患的光譜訊號和血液相關數據，並聚焦於量測血糖數值。此系統的開發將有助於提升醫療護理的便利性，並具有成為未來健康監測和遠程護理重要工具的潛力。

1. 
1.1 
1.2 [bookmark: _Toc137153657]相關研究
1.2.1 使用機器學習對智慧型手機 PPG 訊號進行血糖值迴歸
Tanvir Tazul Islam等人於論文中提出了一種基於智慧型手機影像的非侵入性血糖監測方法[6]。利用智慧型手機的鏡頭拍攝手指尖的影像，並將影像轉換為PPG訊號。為了消除高頻雜訊、光學雜訊和運動干擾，使用了高斯濾波器和非對稱最小平方法（Alternating Least Squares, ALS）進行預處理。從預處理後的PPG訊號中提取了若干特徵，包括收縮峰和舒張峰、連續峰之間的時間差（Delta T）、一階導數和二階導數峰等。這些特徵被輸入到主成分迴歸（Principle Component Regression, PCR）、偏最小平方迴歸（Partial Least Squares regression, PLS迴歸）、支援向量迴歸（Support Vector Regression, SVR）和隨機森林迴歸（Random Forest Regressor, RFR）模型中進行血糖預測。
[image: 一張含有 文字, 網站, 網路廣告, 網頁 的圖片

自動產生的描述]
圖 1.1 Tanvir Tazul Islam等人於MDPI期刊發表的論文提出之研究架構圖[6]

1.2.2 使用機器學習實現非侵入式血糖量測
Shantanu Sen Gupta等人於論文中提出了一種基於PPG和機器學習的非侵入性血糖量測方法[8]。該研究的主要目的是開發一個能夠非侵入性地監測健康指標的商業原型系統。該系統包括一個基於ESP32-PICO-V3微控制器的PPG設備，使用紅光、綠光、和紅外線LED進行資料採集，並同時採用透射型和反射型資料採集系統。
研究中提取了17個顯著特徵，包括零交叉率、自相關、功率譜密度、Kaiser-Teager能量、頻譜分析、小波分析、自回歸係數、血氧飽和度、心率、呼吸率等，並使用隨機森林與XGBoost兩種迴歸演算法來預測實際血糖值。研究結果表明，該系統能夠以較高的臨床準確度預測血糖值，在克拉克誤差網格（Clarke Error Grid）中，96.15%的數據在A區域，3.85%的數據在B區域，且0%的數據位於危險區域，顯示出臨床級別的準確性。
[image: 一張含有 文字, 字型, 螢幕擷取畫面, 行 的圖片

自動產生的描述]
圖 1.2 Shantanu Sen Gupta等人發表Elsevier期刊的研究方法架構圖[8]

2. 研究方法
[image: 一張含有 文字, 字型, 螢幕擷取畫面, 行 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.1研究架構圖
初步為了進行臨床資料採集，本研究採用一非侵入式穿戴式血糖量測系統，同時需採用一採集訊號用的行動裝置應用程式，提供研究人員方便於收案現場收集資料。本研究在環境控制條件下，實際進入醫院進行小型 IRB 人體試驗，採集到的訊號伴隨著受試者的抽血報告對訊號進行分析，研究其血糖數值是否能透過非侵入性的量測方式來判斷生理數值是否正常，同時將於 IRB 試驗中收集到的訊號及資料進行深度學習的模型訓練，在訊號處理的方式中將原始數據進行從原本的一維光譜訊號轉換為熱力圖，以圖像作為輸入的方式探討利用何種深度學習模型框架能夠獲得最佳的預測結果，模型訓練完成後，接著使用混淆矩陣、ROC 曲線與AUC曲線下面積等模型評估方式計算準確率、精確率、召回率、F1-Score 等數值，藉由這些數值評估模型的表現。

2.1 非侵入式穿戴式血糖量測系統
2.1.1 系統架構
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 圖表, 字型 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.2非侵入式穿戴式血糖量測系統架構圖
本研究採用一非侵入式穿戴式血糖量測系統，旨在實現血糖成分的非侵入式量測。該系統分為兩個區塊。首先是微型光譜量測裝置，包含控制電路板、光源模組和鋰電池等多個組件。核心的部分是微型光譜感測晶片，該晶片能將血液中的光譜訊號轉換為電訊號，提供研究人員進行更進一步的分析和處理。
接著是控制量測裝置的行動裝置應用程式，該應用程式通過低功耗藍牙從智慧型手機傳送量測指令至控制電路板，控制光源模組的開關和光譜訊號的擷取。處理和分析後的結果會回傳至手機，讓使用者能即時查看光譜訊號、儲存光譜數據並進行相關分析。

2.1.2 行動裝置應用程式
本研究於 Android Studio 使用 Java 撰寫製作一量測行動裝置應用程式，方便研究人員進行IRB試驗時的臨床光譜訊號資料採集。開啟應用程式後，就可以看到圖2.3的畫面，畫面中的按鈕功能包括:即時光譜訊號顯示圖、藍牙連接按鈕、資料上傳雲端按鈕、資料清除按鈕、光譜訊號擷取按鈕、光源模組開關按鈕…等等，未來研究人員能夠將訓練好之深度神經網路模型部署至應用程式中進行實際測試。
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 圖表, 設計 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.3行動裝置應用程式介面

2.2 IRB人體試驗
機構審查委員會 (IRB)是一個負責審查和監督涉及人類受試者的研究計畫的機構。其主要目的是保護受試者的權利與福祉，確保研究符合倫理標準。IRB 的審查過程包括評估研究計畫的設計和方法，確保受試者不會面臨不合理的風險。
[image: 一張含有 文字, 字型, 螢幕擷取畫面, 標誌 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.4人體試驗研究簡介[18]

2.2.1 資料採集標準作業流程
資料採集標準作業流程如圖2.3所示。
[image: 一張含有 文字, 圖表, 螢幕擷取畫面, Rectangle 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.5資料採集標準作業流程圖
實驗開始後，研究人員會向受測者說明人體試驗的具體內容與同意試驗後將須交付研究人員之資料，講解完畢並確保受測者清楚理解後後將進一步詢問受測者是否同意進行人體試驗，受測者同意進行實驗時，研究人員會讓受測者簽署人體試驗同意書。受測者完成同意書簽署後，研究人員將會開始安裝非侵入式穿戴式血糖量測系統，透過應用程式連接裝置成功後，便開始採集光譜訊號，當採集資料數目達到需要的數量後，研究人員將根據受測者病歷號碼與採集資料時間將資料命名，完成命名後將資料上傳至雲端儲存，研究人員最終確認資料無誤並上傳至雲端儲存成功後才結束實驗。

2.2.2 實驗裝置安裝
實驗裝置量測的手指部位如圖2.4所示，微型光譜感測器周圍圍著四顆 LED燈，將受測者手指放置於量測裝置上，手指表面與感測模組呈現垂直狀態，在安裝實驗量測裝置時，研究人員會將裝置安裝於受測者之食指，由於收案現場的不同，有的受測者姿勢為坐姿，有的則是躺下的狀態，研究人員將會視情況使用束帶進行固定，固定完成後即開始進行量測。
[image: 一張含有 手 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.6實驗裝置安裝示意圖

2.2.3 實驗數據分析及標記
完成於醫院的人體試驗光譜資料採集後，光譜訊號的部分是由2.1節之微型光譜感測模組進行採集，而受測者的實際血糖數值則是由受測者當天的抽血報告提供，抽血報告的結果則是經由抽血後，進行人體試驗的醫院之儀器分析結果當作標準，如圖所示，為一受測者之血液檢驗報告，檢驗報告的內容包含受測者個人資訊，例如：姓名、性別、年齡、病歷號碼…等等，本研究利用報告中血糖值之結果值和參考值進行資料標記，報告上之參考值為健康人於該項血液項目的數值會落於此區間，因此若受測者血糖數值落於參考值區間，研究人員會將其標記為「正常｣，而若受測者血糖數值不在參考值的區間之內則標記為「不正常｣，在血糖數值上本研究以100mg/dL為閥值作為深度神經網路模型訓練的參考依據。
[image: 一張含有 文字, 功能表, 筆記本, 文件 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.7抽血報告示意圖

2.3 實驗數據資料庫
本研究將在醫院進行人體試驗所收集到的光譜資料與抽血報告皆完整建檔儲存於雲端上，以利後續研究人員進行深度學習模型訓練時需要的所有資料皆能及時取得，從而提高深度學習模型訓練的效率。
[image: 一張含有 文字, 文件, 數字, 字型 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.8受測者光譜數據資料庫示意圖

2.4 光譜訊號處理
為了進一步處理和分析光譜數據，本研究將400nm到1000nm範圍內的波段以每5nm為單位進行劃分，總共將會得到121個不同的波段點，即400nm, 405nm, 410nm, …, 995nm, 1000nm。每個波段點都對應於一個特定的光譜強度值，該值反應了在該波段處的光吸收與反射的特性。
在收集到光譜數據後，本研究對數據進行預處理。包括去除噪聲以及正規化處理，藉此確保數據的準確性和一致性。隨後，將這些處理過後的光譜強度數據按波段順序進行排列，為熱力圖的生成做好準備。

2.5 熱力圖建立
本研究將預處理過的光譜強度數據組織成一個矩陣，矩陣的行代表不同的量測樣本，列代表121個劃分的波段點。每個矩陣元素對應於特定樣本在特定波段處的光譜強度值。為了便於比較和視覺化，本研究使用Min-Max正規化對光譜強度數據進行正規化。和分別代表矩陣中的最小值和最大值。這樣可以將數據範圍縮放到 之間。 
	
	
	(2.1)


接下來，將正規化後的數據乘以 255 映射到RGB色彩空間生成熱力圖，本研究利用上述方法，使用熱力圖來視覺化光譜強度數據，其中X軸表示從400nm到1000nm的光譜波段，Y軸表示樣本編號。
[image: 一張含有 樣式, 對稱, 鮮豔, Rectangle 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.9光譜數據資料繪製成之熱力圖訓練集

2.6 深度神經網路模型框架
2.6.1 VGG16&VGG19
VGG16 和 VGG19主要用於圖像辨識任務，這兩種網路以其簡單而深層的結構著稱，並在ImageNet圖像分類挑戰中取得了優異的成績。VGG網路的設計理念非常簡單，即使用一系列的小型3x3卷積核來堆疊構建深層網路。這種方法不僅簡化了神經網路的設計，還使得神經網路能夠更好地捕捉圖像中的細節和複雜特徵。
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 平行, 數字 的圖片

自動產生的描述]
圖 2.10 VGG神經網路模型架構[10]

2.3.2 GoogLeNet
GoogLeNet，又稱為Inception V1。GoogLeNet的核心創新在於其Inception模組，這是一種通過並行操作在不同尺度上提取特徵的設計。
[image: 一張含有 圖表, 文字, 行, 方案 的圖片
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圖 2.11 Inception模組[11]

2.3.3 ResNet
ResNet，全稱為Residual Network。其創新之處在於引入了殘差學習（Residual Learning）的概念，解決了深層神經網路訓練時出現的退化問題，從而使得更深層的神經網路成為可能。
ResNet的主旨是通過引入殘差塊（Residual Block）來進行殘差學習。傳統的深層神經網路在增加層數時，會遇到梯度消失或梯度爆炸等問題，這使得網路性能反而下降。為了解決這一問題，ResNet在每個殘差塊中添加了一個跳躍連接（skip connection），使得輸入可以直接通過該連接加到輸出上。殘差塊的結構如下。
[image: 一張含有 文字, 字型, 圖表, 行 的圖片
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圖 2.12殘差塊結構圖[12]
	
	
	(2.1)


其中，x是輸入，y是輸出，F(x,{W_i })表示殘差函數。這種結構允許信息在層間傳遞時保留一部分原始輸入信息，從而緩解了深層網路的退化問題。

3. 實驗結果
3.1 非侵入式穿戴式血糖量測系統
本研究進入醫院進行臨床環境收集訊號資訊時，需要使用一方便攜帶的量測裝置，且為了能夠完整接收人體血液的資訊，同時確保光源波段完全覆蓋微型光譜感測晶片的接收範圍，本研究以三種共四顆LED光源波段組合進行採集，確保在模型建立與分析時，可以擁有更加完整的光譜資訊，以便進行更深入的分析。

1. 
2. 
3. 
3.1 
3.1.1 非侵入式穿戴式血糖量測裝置
本研究使用適合用於人體血管量測的光源波段進行配置，例如適合用於血氧濃度量測與心跳脈搏量測的綠光與紅外光。對於可見光的部分，為了保證光線強度足夠，使用了兩顆白光 LED，這兩顆LED的色溫(CCT，correlated color temperature)皆為 3000K，且皆為模擬太陽光的白光，因此其波段範圍恰可涵蓋 400nm~760nm 的可見光範圍。
[image: 一張含有 人員, 手指, 指甲, 捲動方塊 的圖片

自動產生的描述]
圖 3.1非侵入式穿戴式血糖量測裝置與手指比例示意圖

3.2 [bookmark: _Toc137153695]IRB試驗數據分析
本研究前往醫院進行IRB試驗收集數據，於兩個案場進行實驗的時間為西元 2023 年 3 月到西元2024年6月，為了要配合不同醫院的作業，一個案場為一個月前往一次，另一個則是每週前往一次，收集到的受測者實驗數據共計 172 人次。
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 字型, 圖表 的圖片
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圖 3.2受測者年齡分布圖

3.2.1 血糖項目人次分布表
本研究將血糖項目依據其數值進行分類，參考的標準為醫院所提供的醫學標準，依照血糖值的數值範圍偏高閥值100mg/Dl與偏低閥值70mg/dL分成偏高、正常、和偏低三個類別，長條圖由左至右分別為該項目偏高、正常、偏低。
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 圖表, 行 的圖片

自動產生的描述]
圖 3.3血糖項目之人次分布圖

3.2 深度神經網路模型訓練與測試
本實驗將使用於 2.3 節介紹的 VGG16&VGG19、GoogLeNet、ResNet等方法來建立血糖項目光譜模型，並進行測試，其中的訓練資料集皆以經過平衡確保模型不會集中於識別某一類別的數據，測試資料集則是保持原樣確保模型能夠真實反映測試資料集的狀況。本研究將測試分為兩個部分，第一部分為利用同一醫院所取得的資料集進行訓練與測試，以第二部分為將一家醫院所取得的資料集用於訓練模型，另一家醫院所取得的資料集用於測試模型，藉此研究是否能夠透過非侵入式穿戴式血糖量測系統進行血糖數值的量測。
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 字型, Rectangle 的圖片

自動產生的描述]
圖 3.4深度神經網路模型實驗流程圖

3.2.1 VGG16&VGG19模型建立
[image: 一張含有 螢幕擷取畫面, 夜晚, 光線 的圖片
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圖 3.5 VGG16模型架構圖
[image: 一張含有 行, 繪圖, 螢幕擷取畫面, 圖表 的圖片
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圖 3.6 VGG16模型訓練過程
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 圖表, 行 的圖片

自動產生的描述]
圖 3.7 VGG19模型架構圖
[image: 一張含有 行, 繪圖, 圖表, 螢幕擷取畫面 的圖片
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圖 3.8 VGG19模型訓練過程
3.2.2 GoogLeNet模型建立
[image: 一張含有 行, 圖表, 繪圖, 文字 的圖片
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圖 3.9 GoogLeNet模型訓練過程

3.2.3 ResNet模型建立
[image: ]
圖 3.10 ResNet模型架構圖
[image: 一張含有 行, 繪圖, 圖表 的圖片

自動產生的描述]
圖 3.11 ResNet模型訓練過程

3.3 各模型表現比較
表 3.1
1. 
2. 
2.1 
2.2 
同一醫院資料所測試之血糖偵測各模型比較表
	模型框架
	Accu-racy
	Preci-sion
	Recall
	F1-score

	VGG16
	91%
	90%
	91%
	90%

	VGG19
	91%
	90%
	92%
	91%

	GoogLeNet
	95%
	94%
	96%
	95%

	ResNet
	96%
	97%
	96%
	96%


表 3.2不同醫院資料所測試之血糖偵測各模型比較表
	模型框架
	Accu-racy
	Preci-sion
	Recall
	F1-score

	VGG16
	91%
	90%
	91%
	90%

	VGG19
	91%
	90%
	92%
	91%

	GoogLeNet
	95%
	94%
	96%
	95%

	ResNet
	96%
	97%
	96%
	96%



3. 結論與未來展望
本研究將使用了三種共四顆不同光源的LED燈組合的光源模組，整合微型光譜感測晶片和行動裝置應用程式，且能夠量測121個光源波段的非侵入式穿戴式血糖量測系統，攜帶進醫院進行臨床數據收集，本研究通過這場耗時的實驗獲得了寶貴的臨床數據。
隨後將收集來的光譜數據用於深度神經網路模型訓練上，本研究使用了常見的經典深度神經網路模型框架建立了基於熱力圖進行血糖偵測分類的模型。實驗結果顯示，當訓練與測試的資料集為同一醫院時，ResNet和GoogLeNet在血糖偵測上表現最佳，F1-Score達到96%。
未來，將持續研究下列幾大方向：
1. 持續收集更多的臨床數據，擴充光譜訊號資料庫，特別是針對不同性別和年齡段的受試者，增加樣本數量，幫助模型適應不同生理特徵的變化。
2. 探索和引入更多先進的深度學習模型架構，提升血糖偵測分類的準確率和效能。
3. 與醫療機構和研究機構進一步合作，將研究成果應用於臨床實踐中，進行大規模的臨床試驗，驗證和改進模型的應用效果，推動技術的臨床應用。
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Month Gender 1D 400 405 410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470 475 480 485 490 495 500 505 510 515
202338 M MWPPGO01 | 0.00326571 0.00148575 0.00242305  0.0024334 0.00263765 0.00346842 0.00503727 0.00688608 0.00667678 0.00346297 0 0 0 0 00016341 0.00789906 0.01294776 0.01331086 0.00905909 0.00168889 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00286491 0.00111886 0.00202409 0.00198871 0.00215546 0.00301241 0.00467494 0.00671716 0.00672616 0.00367366 0 0 0 0 000160898 0.00793843 0.01298565 0.01329001 0.00900972 0.00163311 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00274945 0.00106157 0.00199365 0.00204771 0.00225879 0.00310994 0.00471919 0.00667725 0.00661045 0.00353818 0 0 0 0 000177141 0.00802078 0.01300575 0.01330911 0.00903684 0.00164032 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00274945 0.00106157 0.00199365 0.00204771 0.00225879 0.00310994 0.00471919 0.00667725 0.00661045 0.00353818 0 0 0 0 000177141 0.00802078 0.01300575 0.01330911 0.00903684 0.00164032 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00274945 0.00106157 0.00199365 0.00204771 0.00225879 0.00310994 0.00471919 0.00667725 0.00661045 0.00353818 0 0 0 0 000177141 0.00802078 0.01300575 0.01330911 0.00903684 0.00164032 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00274945 0.00106157 0.00199365 0.00204771 0.00225879 0.00310994 0.00471919 0.00667725 0.00661045 0.00353818 0 0 0 0 000177141 0.00802078 0.01300575 0.01330911 0.00903684 0.00164032 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00274945 0.00106157 0.00199365 0.00204771 0.00225879 0.00310994 0.00471919 0.00667725 0.00661045 0.00353818 0 0 0 0 000177141 0.00802078 0.01300575 0.01330911 0.00903684 0.00164032 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00274945 0.00106157 0.00199365 0.00204771 0.00225879 0.00310994 0.00471919 0.00667725 0.00661045 0.00353818 0 0 0 0 000177141 0.00802078 0.01300575 0.01330911 0.00903684 0.00164032 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00274945 0.00106157 0.00199365 0.00204771 0.00225879 0.00310994 0.00471919 0.00667725 0.00661045 0.00353818 0 0 0 0 000177141 0.00802078 0.01300575 0.01330911 0.00903684 0.00164032 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00267695 0.00101744 0.00207704 0.00214895 0.00233404 0.00312442 0.00470374 0.00667398 0.00667337 0.00365399 0 0 0 0 000150327 0.00785202 0.01295935 0.01333999  0.0091036 0.00172215 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00267695 0.00101744 0.00207704 0.00214895 0.00233404 0.00312442 0.00470374 0.00667398 0.00667337 0.00365399 0 0 0 0 000150327 0.00785202 0.01295935 0.01333999  0.0091036 0.00172215 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00267695 0.00101744 0.00207704 0.00214895 0.00233404 0.00312442 0.00470374 0.00667398 0.00667337 0.00365399 0 0 0 0 000150327 0.00785202 0.01295935 0.01333999  0.0091036 0.00172215 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00267695 0.00101744 0.00207704 0.00214895 0.00233404 0.00312442 0.00470374 0.00667398 0.00667337 0.00365399 0 0 0 0 000150327 0.00785202 0.01295935 0.01333999  0.0091036 0.00172215 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00240654  7.85E-04 0.00184871 0.00200063 0.00226026 0.0030863 0.00460546 0.00648612 0.00642428 0.00344052 0 0 0 0 000155509 0.00776173 0.01279803 0.01320585 0.00906844 0.00178337 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00240654  7.85E-04 0.00184871 0.00200063 0.00226026 0.0030863 0.00460546 0.00648612 0.00642428 0.00344052 0 0 0 0 000155509 0.00776173 0.01279803 0.01320585 0.00906844 0.00178337 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00240654  7.85E-04 0.00184871 0.00200063 0.00226026 0.0030863 0.00460546 0.00648612 0.00642428 0.00344052 0 0 0 0 000155509 0.00776173 0.01279803 0.01320585 0.00906844 0.00178337 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.0023376  6.85E-04 0.0016631 0.00180456 0.00201941 0.00277546 0.00422577 0.00619665 0.0063745 0.00366945 0 0 0 0 000170475 0.00797565 0.01296423 0.01320285 0.00889562 0.00147803 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.0023376  6.85E-04 0.0016631 0.00180456 0.00201941 0.00277546 0.00422577 0.00619665 0.0063745 0.00366945 0 0 0 0 000170475 0.00797565 0.01296423 0.01320285 0.00889562 0.00147803 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.0023376  6.85E-04 0.0016631 0.00180456 0.00201941 0.00277546 0.00422577 0.00619665 0.0063745 0.00366945 0 0 0 0 000170475 0.00797565 0.01296423 0.01320285 0.00889562 0.00147803 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00261055  9.48E-04 0.00191966 0.0018257 0.0018798 0.00267894 0.00437108 0.00655388 0.00674893 0.00384991 0 0 0 0 00015234 0.0078385 0.01289192 0.01322467 0.00899968 0.00166045 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00245962  7.94E-04 0.00175862 0.00182504 0.00203609 0.00287807 0.00446133 0.00645375 0.0064918 0.00355463 0 0 0 0 000168217 0.00800799 0.01304978 0.01333585 0.00902988 0.00159485 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00225033  6.15E-04 0.00158555 0.00175345 0.00207248 0.00299703 0.00461052 0.00657939 0.00659287 ~ 0.0036302 0 0 0 0 000148252 0.00784421 0.01294648 0.01331009 0.00906896 0.00166369 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00225033  6.15E-04 0.00158555 0.00175345 0.00207248 0.00299703 0.00461052 0.00657939 0.00659287 ~ 0.0036302 0 0 0 0 000148252 0.00784421 0.01294648 0.01331009 0.00906896 0.00166369 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.00225033  6.15E-04 0.00158555 0.00175345 0.00207248 0.00299703 0.00461052 0.00657939 0.00659287 ~ 0.0036302 0 0 0 0 000148252 0.00784421 0.01294648 0.01331009 0.00906896 0.00166369 0 0 0 0
202338 M MWPPGO01 | 0.0022752  5.77E-04 0.00154673 0.00167774 0.00195987 0.00280547 0.00431043 0.00627348 0.0063981 0.00363373 0 0 0 0 000147438  0.0077906 0.01294009 0.01334949 0.00912176  0.001685 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0  6.11E-04 0002319 0.0037061 0.00468573 0.00549872 0.00642602 0.00570228 0.00251171 0 0 0 0 000172824 0.00806291 0.01269237 0.01218302 0.00694008 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000162178 0.00321748 0.00445883 0.00546916 0.00653835  0.0058914 0.00271008 0 0 0 0 000149539 0.00789858 0.01260404 0.01213925 0.00695958 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000150425 0.00313767 0.00441934 0.0053786  0.0063476 0.00563164 0.00250361 0 0 0 0 000162021 0.00797672 0.01267937 0.01226342 0.00716346 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000150425 0.00313767 0.00441934 0.0053786  0.0063476 0.00563164 0.00250361 0 0 0 0 000162021 0.00797672 0.01267937 0.01226342 0.00716346 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000150425 0.00313767 0.00441934 0.0053786  0.0063476 0.00563164 0.00250361 0 0 0 0 000162021 0.00797672 0.01267937 0.01226342 0.00716346 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000150425 0.00313767 0.00441934 0.0053786  0.0063476 0.00563164 0.00250361] ol 0 0 0 000162021 0.00797672 0.01267937 0.01226342 0.00716346 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0  8352E-06 0.0018901 0.00349474 0.00466211 0.00551419 0.00638037 0.00555282 0.00231138 0 0 0 0 000171013 0.00804256 0.01268249 0.01220739 0.00701605 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0  8352E-06 0.0018901 0.00349474 0.00466211 0.00551419 0.00638037 0.00555282 0.00231138 0 0 0 0 000171013 0.00804256 0.01268249 0.01220739 0.00701605 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0  8352E-06 0.0018901 0.00349474 0.00466211 0.00551419 0.00638037 0.00555282 0.00231138 0 0 0 0 000171013 0.00804256 0.01268249 0.01220739 0.00701605 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 496E-04 000234773 0.00383129 0.00478811 0.00546014 0.00622609 0.00539127 0.00219274 0 0 0 0 000184872 0.00817165 0.01277537 0.01222953 0.00692434 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 496E-04 000234773 0.00383129 0.00478811 0.00546014 0.00622609 0.00539127 0.00219274 0 0 0 0 000184872 0.00817165 0.01277537 0.01222953 0.00692434 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 496E-04 000234773 0.00383129 0.00478811 0.00546014 0.00622609 0.00539127 0.00219274 0 0 0 0 000184872 0.00817165 0.01277537 0.01222953 0.00692434 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 496E-04 000234773 0.00383129 0.00478811 0.00546014 0.00622609 0.00539127 0.00219274 0 0 0 0 000184872 0.00817165 0.01277537 0.01222953 0.00692434 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 496E-04 000234773 0.00383129 0.00478811 0.00546014 0.00622609 0.00539127 0.00219274 0 0 0 0 000184872 0.00817165 0.01277537 0.01222953 0.00692434 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 496E-04 000234773 0.00383129 0.00478811 0.00546014 0.00622609 0.00539127 0.00219274 0 0 0 0 000184872 0.00817165 0.01277537 0.01222953 0.00692434 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000149118 0.00315514 0.00443723 0.00534677 0.00624042 0.00545475 0.00231771 0 0 0 0 000171351 0.00806468 0.01272926 0.01226064 0.00710822 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000111878  0.0028641 0.00421266 0.0051838 0.00618933 0.00555909  0.0025615 0 0 0 0 000153848 0.00784535 0.0125181 0.0121128 0.00707031 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000181148 0.00346855  0.0045869 0.00530362 0.00606894 0.00527093 0.00218203 0 0 0 0 000170922  0.0080571 0.01272737 0.01227017 0.00709671 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000181148 0.00346855  0.0045869 0.00530362 0.00606894 0.00527093 0.00218203 0 0 0 0 000170922  0.0080571 0.01272737 0.01227017 0.00709671 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000181148 0.00346855  0.0045869 0.00530362 0.00606894 0.00527093 0.00218203 0 0 0 0 000170922  0.0080571 0.01272737 0.01227017 0.00709671 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000181148 0.00346855  0.0045869 0.00530362 0.00606894 0.00527093 0.00218203 0 0 0 0 000170922  0.0080571 0.01272737 0.01227017 0.00709671 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000184736 0.00353173 0.00473368 0.00556608 0.00638727 0.00552838 0.00227626 0 0 0 0 000170225  0.0080513 0.01264727 0.01209744 0.00686904 0 0 0 0 0
202338 M MWPPG002 0 0 0 000169872 0.00341913 0.00468017 0.0055696 0.00643958 0.00563113 0.00242025 0 0 0 0 000156522 0.00793319 0.01259963 0.01211617 0.00692357 0 0 0 0 0
2023538 F MWPPGO03 0 0 0 0 0 0 000123184 0.00402118 0.00616724 0.00568192 0.00205617 0 0 0 475E-04 000638284 0.01123354 0.01157948 0.00770729  S.43E-04 0 0 0 0
2023538 F MWPPGO03 0 0 0 0 0 6.10E-05 0.00113122 0.00369337 0.00580505 0.00553398 0.00220261 0 0 0  549E-04 000631276  0.011009 0.01125465 0.00739179  6.63E-04 0 0 0 0
202338 F MWPPG003 0 0 0 0 0 295E-05 000102212 0.0034384 000551765 0.00540898 0.00228429 0 0 0 455E-04 000604272 001055954 001073371 0.00695472  4.49E-04 0 0 0 0
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