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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
МЕДИЦИНСКОГО

Флуоресцентные исследования
интенсивно внедряются в медицинскую
ляется своеобразным аккумулятором
которые отражают процессы
распространение автофлуоресцентная
прогнозировании смертности
сердца [2] и определении биологического
сивности АФК не требует дополнительных
травмирующих пациента процедур

Диагностические флуориметры
портные приборы большинству
тивного, простого в обращении
рения интенсивности флуоресценции

В Самарском университете
создан малобюджетный диагностический
ведена на рис. 1. Возбуждающее
светодиода 1 проходит через
которому снаружи прикладывается
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИАГНОСТИЧЕСКОГО
МЕДИЦИНСКОГО ФЛУОРИМЕТРА 
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Флуоресцентные исследования кожи in vivo с диагностическими

внедряются в медицинскую практику. Кожный покров
своеобразным аккумулятором конечных продуктов гликирования

отражают процессы, происходящие в организме человека
автофлуоресцентная диагностика кожи (АФК
смертности при диабете [1], острой ишемической

ении биологического возраста кожи [3]. Измерение
не требует дополнительных материальных и временных
пациента процедур. 

Диагностические флуориметры в России серийно не производятся
большинству клиник недоступны, поэтому разработка

простого в обращении и легко тиражируемого оборудования
интенсивности флуоресценции кожи весьма актуальна. 

Самарском университете при участии авторов настоящей
иагностический флуориметр [4], схема

Возбуждающее АФК излучение 9 ультрафиолетового
проходит через очищающий светофильтр 2 и защитное

снаружи прикладывается внутренняя сторона предплечья

конференции 
ПИТ 2017 
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Теория и системы управ-
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ДИАГНОСТИЧЕСКОГО 

диагностическими целями 
Кожный покров человека яв-

ов гликирования (КПГ), 
организме человека. Наибольшее 

кожи (АФК) получила в 
острой ишемической болезни 

кожи [3]. Измерение интен-
материальных и временных затрат и 

серийно не производятся, им-
поэтому разработка порта-

тиражируемого оборудования для изме-
 

авторов настоящей работы был 
флуориметр схема которого при-

ультрафиолетового (УФ) 
и защитное стекло 3, к 

сторона предплечья - флуорес-
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цирующий объект исследования
установленного в возбуждающей
нии паразитного длинноволнового
на спектр АФК. Часть рассеянного
ресцентного излучений 10
од, измеряющий интенсивность
5 состоит в подавлении упруго
АФК. 

В компенсационном фотоприёмном
11 без отрезающего светофильтра
попадает как излучение АФК
кожей излучение 10. Поскольку
на 4 порядка слабее интенсивности
предположить, что ток фотодиода
руго рассеянного излучения
ри светонепроницаемого металлического
и плата электроники 7. Наличие
ходимостью учёта индивидуальных
циентов. 

 

Рис. 1. Структурная схема портативно
каналом на упругом рассеянии

фильтр; 3 - защитное стекло
фильтр; 6 – фотодиод, измеряющий
с микроконтроллером; 8 –
ния; 10 – рассеянный в сторону

пенсационный фотодиод
Диагностическим параметром

фотодиодов 6 и 11: 

6

1

1
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объект исследования 4. Назначение очищающего светофильтра
в возбуждающей ветви оптической схемы, состоит

длинноволнового излучения, спектр которого
Часть рассеянного кожей предплечья возбуждающего

10 через отрезающий светофильтр 5 падает
интенсивность АФК 6. Назначение отрезающего

подавлении упруго рассеянного кожей УФ излучения

компенсационном фотоприёмном канале также используется
отрезающего светофильтра, т.е. на его светочувствительную

излучение АФК, так и ни чем не ослабленное упруго
Поскольку интенсивность излучения АФК

слабее интенсивности возбуждающего излучения
что ток фотодиода 11 будет пропорционален интенсивности

излучения. Все элементы оптической схемы размещены
етонепроницаемого металлического кожуха 8. Внутри кожуха

Наличие компенсационного канала обусловлено
учёта индивидуальных различий в оптических свойствах

Структурная схема портативного измерителя флуоресценции
упругом рассеянии: 1 – УФ-светодиод; 2 - очищающий

защитное стекло; 4 - объект исследования; 5 - отрезающий
фотодиод измеряющий интенсивность АФК; 7 - плата

– металлический кожух; 9 - поток энергии
рассеянный в сторону фотоприёмников поток излучения
пенсационный фотодиод; ПК – персональный компьютер

Диагностическим параметром флуориметра является отношение

AUF = k( If  / Ib) ,                                             (1)

7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

9 8 
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очищающего светофильтра 2, 
схемы, состоит в подавле-

спектр которого накладывается 
предплечья возбуждающего и флуо-

падает на фотоди-
отрезающего светофильтра 

УФ излучения возбуждения 

также используется фотодиод 
светочувствительную площадку 
ослабленное упруго рассеянное 
излучения АФК, как минимум, 

излучения, то естественно 
пропорционален интенсивности уп-
оптической схемы размещены внут-

Внутри кожуха размещена 
канала обусловлено необ-

оптических свойствах кожи па-

флуоресценции с опорным 
очищающий свето-

отрезающий свето-
плата электроники 

поток энергии возбужде-
поток излучения; 11 – ком-

персональный компьютер 
является отношение токов 

,                                             (1) 

12 
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где I f - ток фотодиода 6, обусловленный
диода 11; k = const – коэффициент
кретного прибора величина

Флуориметр состоит из
мм и компьютера, соединённых
ственного анализа и количественной
граммное обеспечение, которое
математические вычисления
риметра. Программное обеспечение
валось в пакете Microsoft Visual Studio 
.NET Framework. C# - это простой
ектно-ориентированный язык
шинстве компьютеров стоит
бя .NET Framework, которая гарантирует
санного на языке C# на любом

На данном этапе разработки
через порт USB и микроконтроллер
возбуждения и приёма АФК
и передачей оцифрованных
ные поступают в ПК с двух
младший и старший байт, затем
байт. 

Для соблюдения последовательности
бавлено условие проверки последовательности
последовательности данные не
ние программы показало, что
дут препятствовать ошибочной
сборе статистики. Так, нельзя
полей о пациенте: ФИО, возраст
вводимые символы, данное ограничение
нии возраста и ФИО пациента

ПО имеет 3 режима работы
чество отсчетов ограничивает
нятых программой. На экране
мы сигналов АФК и компенсационного
динамику во время процедуры
электронного блока, производится
и расчёт диагностического параметра
боты программы и лямбда выражения
ки, выполнять математические
пления отсчетов на компьютер
процедуры: среднее арифметическое
ционного канала и диагностического
Окно программы представлено
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, обусловленный АФК; Ib – ток компенсационного
коэффициент пропорциональности, постоянная

ина. 
Флуориметр состоит из оптико-электронного блока размерами

соединённых кабелем через USB порт. Для проведения
анализа и количественной обработки результатов необходимо
обеспечение которое позволит визуально представить

вычисления и систематизировать полученные данные
Программное обеспечение для управления флуориметром

 Microsoft Visual Studio на языке высокого уровня
это простой, современный, строго типизированный

ориентированный язык программирования [5]. На подавляющем
компьютеров стоит операционная система Windows включающая

которая гарантирует корректную работу приложения
на любом компьютере с этой операционной

этапе разработки программное обеспечение
и микроконтроллер прибора управлять параметрами

приёма АФК, продолжительностью диагностической
оцифрованных сигналов интенсивности АФК в компьютер

ПК с двух каналов, сначала идут данные с первого
старший байт, затем данные со второго канала младший

соблюдения последовательности получения данных в
проверки последовательности принятых байт При

последовательности данные не запоминаются и отсчёт повторяется
показало, что необходимо добавить ряд проверок

препятствовать ошибочной или неправильной записи данных
Так нельзя запустить программу без правильно
ФИО, возраст, диагноз. В каждое поле добавлена

символы данное ограничение свело к минимуму ошибку
ФИО пациента. 

режима работы, ручной режим, когда время работы
ограничивает оператор, таймер или количество

На экране компьютера отображаются временные
АФК и компенсационного, позволяющие врачу отслеживать
время процедуры. По мере поступления отсчётов

блока производится их стандартная статистическая
диагностического параметра (1). Применение метода асинхронной

и лямбда выражения дало возможность отрисовывать
математические операций и сохраненять данных

на компьютер. Результаты обработки выводятся
среднее арифметическое значение интенсивности АФК

и диагностического параметра и их коэффициенты
представлено на рис. 2. 

конференции 
ПИТ 2017 

ток компенсационного фото-
пропорциональности постоянная для кон-

блока размерами 153×83×51 
порт Для проведения каче-

результатов необходимо про-
изуально представить, выполнить 

полученные данные с флуо-
флуориметром разрабаты-

высокого уровня C# в среде 
строго типизированный объ-

На подавляющем боль-
 Windows включающая в се-

ту приложения напи-
операционной системой. 
обеспечение (ПО) позволяет 

управлять параметрами каналов 
диагностической процедуры 

интенсивности АФК в компьютер. Дан-
данные с первого канала 

канала младший и старший 

получения данных, в программе до-
принятых байт. При нарушении 
отсчёт повторяется. Тестирова-

ряд проверок, которые бу-
записи данных о пациенте и 
без правильно заполненных 
поле добавлена проверка на 

минимуму ошибку в написа-

когда время работы или коли-
количество отсчетов, при-

отображаются временные диаграм-
позволяющие врачу отслеживать их 

поступления отсчётов с оптико-
статистическая обработка [6] 

Применение метода асинхронной ра-
возможность отрисовывать графи-

сохраненять данных по мере посту-
обработки выводятся по окончании 

интенсивности АФК, компенса-
их коэффициенты вариации. 
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Рис. 2. Окно программы
циенте; 2 - режимы

 
После обработки, данные

значений сигнала АФ и моменты
ходного файла программы представлен

 
Разработанное ПО успешно

риментах компьютерах в вузе
предотвращения неправильного
добавлена автоматическая пауза
время процедуры. ПО продемонстрировало
ведении более 500 диагностических
виях клиники. 
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Окно программы диагностического флуориметра
режимы диагностики; 3 - результаты диагностики

обработки данные сохраняются в виде файла, содержащего
АФ и моменты времени фиксации этих значений

аммы представлен на рис. 3. 

Рис. 3. Выходной файл 

Разработанное ПО успешно установлено на 5-и задействованных
компьютерах в вузе и клинике. В ПО предусмотрены

неправильного заполнения полей и выбора режимов
автоматическая пауза при высокой фоновой засветке

ПО продемонстрировало свою работоспособность
диагностических процедур как в условиях вуза

Литература 
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флуориметра: 1 - данные о па-

результаты диагностики 

файла, содержащего ряды 
этих значений. Пример вы-

 

и задействованных в экспе-
предусмотрены проверки для 

выбора режимов работы, 
фоновой засветке фотодиодов во 

работоспособность при про-
условиях вуза, так и в усло-



 
Труды Международной

«Перспективные
 

1. Meerwaldt R., Graaff
assessment of advanced glycation endproduct accumulation // Diabetologia 2004, v. 
47, 1324 – 1330. 

2. Mulder D.J., van Haelst P.L., Graaff R., 
vated in acute myocardial infarction 
major adverse cardiac events // Netherlands Heart Journal 2009 v. 17(4), 162 

3. Папаян Г.В., Петрищев
гического возраста кожи с
видеодерматоскопа // Оптический

4. Kornilin D.V., Grishanov V.N., Zakharov V.P.,
rescence meter with reference backscattering channel. 
99610C: 1-8. doi:10.1117/12.2237135.

5. Павловская Т.А., 
Учебник для вузов. СПб.  Питер

6. Петри А., Сэбин К Наглядная
Медиа, 2008. - 172 с. 
 

 
ОРИГИНАЛЬНОЕ ПРИМЕНЕ

МОНИТОРИНГА ПАРАМЕТР

(Казанский национальный
университет

 
В настоящее время носимая

часы, фитнес браслеты и т
этом, еще более быстрее расширяется
ном обеспечивается за счет большого

Целью данной работы является
мые электронные средства датчиков
нальному применению для мониторинга

Наиболее распространенными
тронику являются: акселерометр

Акселерометры измеряют
по отношению к силе тяготения
типов акселерометров: оптические
Современные портативные устройства
основе микроэлектронных механических

Характеристики акселерометров
• количество осей: количество

стве, по которым акселерометр
нирования достаточно двух осей
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