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✃îæåìÿêèí Ï✳ ❮✳✱ Ïàðàìîíîâ ➚✳ ➮✳
Ôàêóëüòåò êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì è ñåòåé✱

êàôåäðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü
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Ïðîåêò âûïîëíåí â äâà ýòàïà✿ àïïàðàòíûé ýòàï ðåàëèçîâàí íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà ❆r❞✉✐♥♦ äëÿ ïî✲

ëó÷åíèÿ è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè✳ Ïðîãðàììíûé ýòàï âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçðàáîòêó ïðî✲

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà íà ïëàòôîðìå ❆♥❞r♦✐❞✳ Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî ïðåä✲

íàçíà÷åíî äëÿ àíàëèçà ïîñòóïèâøåé èíôîðìàöèè î äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî✲ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà

è âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé✳

➶âåäåíèå

Ðàçâèòèå ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé ïðèâåëî
ê áûñòðûì èçìåíåíèÿì â ñèñòåìå ýëåêòðîííîãî
çäðàâîîõðàíåíèÿ✳ ➮ííîâàöèîííàÿ è ýôôåêòèâ✲
íàÿ ìîäåëü ýëåêòðîííîãî ìîíèòîðèíãà çäîðîâüÿ
ìîæåò ñòàòü áîëüøèì ïîäñïîðüåì äëÿ èíòåðåñó✲
þùèõñÿ ñâîèì çäîðîâüåì ëþäåé✳

Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîìîãàåò âðà÷àì ëó÷øå äè✲
àãíîñòèðîâàòü è ëå÷èòü ïàöèåíòîâ✱ íå íàõîäÿ✲
ùèõñÿ â ôèçè÷åñêîé áëèçîñòè✱ ïîñêîëüêó èíîãäà
î÷åíü âàæíî îáåñïå÷èòü ëå÷åíèå èëè ëå÷èòü ïà✲
öèåíòîâ✱ êîòîðûå✱ ê ñîæàëåíèþ✱ íàõîäÿòñÿ äà✲
ëåêî îò ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé ñ âûñîêîêâà✲
ëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè✱ ïðåäîñòàâëÿ✲
þùèõ òðåáóåìîå ëå÷åíèå✳ ➶ ñîâðåìåííóþ ýïîõó✱
ïåðåäîâûå ìåäèöèíñêèå òåõíîëîãèè çíà÷èòåëüíî
âëèÿþò íà êà÷åñòâî íàøåé æèçíè✳ Ýòî ìîæíî
íàáëþäàòü ïî èçìåíèâøåìóñÿ óðîâíþ äîëãîëå✲
òèÿ✳ ❒åäèöèíñêèå òåõíîëîãèè ✖ ýòî îáøèðíàÿ
îáëàñòü✱ ãäå èííîâàöèè èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü
â ïîääåðæàíèè çäîðîâüÿ✳

Ñóùåñòâóþùàÿ ìåäèöèíñêàÿ ñðåäà â ðàç✲
âèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ïîçâîëÿåò ïàöèåíòàì ôè✲
çè÷åñêè ïîÿâëÿòüñÿ äëÿ ðåãóëÿðíîãî ìåäèöèí✲
ñêîãî îñìîòðà èëè ãîñïèòàëèçèðîâàòü ïàöèåíòà✱
ïðè íåîáõîäèìîñòè✱ äëÿ ïîñòîÿííîãî íàáëþäå✲
íèÿ✳ Ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ ãèáêîé è òðåáóåò ìíîãî
âðåìåíè✳

Ñåãîäíÿ✱ â ïåðèîä âûñîêèõ òåõíîëîãèé✱ ðàç✲
ëè÷íûå óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò ïàöèåíòàì ïîñòî✲
ÿííî êîíòðîëèðîâàòü ñâîé ïîâñåäíåâíûé îáðàç
æèçíè✳ ❰íè✱ êàê ïðàâèëî✱ ñîâìåùåíû ñ íàðó÷✲
íûìè ÷àñàìè✱ ÷åõëàìè äëÿ òåëåôîíîâ èëè ïðåä✲
ñòàâëåíû â âèäå îòäåëüíûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
óñòðîéñòâ✳ ❮î äàííûå óñòðîéñòâà èìåþò íåêî✲
òîðûå íåäîñòàòêè✳ ➚ òàêæå åùå íåò íè îäíîãî
ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà â îòå÷åñòâåííîì ñåãìåíòå✳

➘àííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîãî
êîíêóðåíòà äëÿ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ✱ êîòîðàÿ
ñïîñîáíà àíàëèçèðîâàòü çäîðîâüå ïàöèåíòà â ðå✲
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè✳ ✃îìïëåêñ ìîíèòîðèí✲
ãà çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ìîæåò îòñëåæèâàòü äàí✲
íûå î ÷àñòîòå ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé✱ íàñûùå✲

íèå êðîâè êèñëîðîäîì è êàðäèîìîíèòîðèíãå✳ Ñ
ïîìîùüþ äàííîãî ïðèëîæåíèÿ ìîæíî áóäåò ïî✲
êàçàòü ðåçóëüòàòû ëå÷àùåìó âðà÷ó✳ Ïîòåíöèàëü✲
íîå èñïîëüçîâàíèå äàííîé ñèñòåìîé ïîëåçíî äëÿ
äèàãíîñòèêè✱ ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ñî✲
ñòîÿíèè çäîðîâüÿ íà îñíîâå ïîñòîÿííîãî êîíòðî✲
ëÿ ïàöèåíòà✳ Ïî äàííûì ➚ìåðèêàíñêîé àññîöèà✲
öèè ëå÷åíèå ñåðäöà â òå÷åíèå ðåêîìåíäîâàííûõ
✾✵ ìèíóò ìîãóò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðèñê ñìåð✲
òè èëè èñòîùåíèÿ ❬✶❪✳

■✳ ➚íàëîãè

❮à ðûíêå ìîæíî âñòðåòèòü ðÿä óñòðîéñòâ✱
à òàêæå ïðèëîæåíèé✱ êîòîðûå ìîãóò ïðåäîñòàâ✲
ëÿòü âïîëíå îáúåìíóþ è òî÷íóþ èíôîðìàöèþ
î ðàáîòå ñåðäå÷íî✲ñîñóäèñòîé ñèñòåìû✳ ❮èæå
ïðèâåäåí îáçîð ðÿäà óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé✱
ïðåäîñòàâëÿþùèé ñõîæèé ôóíêöèîíàë ❬✷❪✳

Óñòðîéñòâî ❈❛r❞✐♦◗❱❆❘❑ ❬✸❪✱ âûïîëíåí✲
íîå â âèäå ÷åõëà äëÿ òåëåôîíîâ ôèðìû ❆♣♣❧❡✳
Óñòðîéñòâî ❲✐t❤✐♥❣s ▼♦✈❡ ❬✹❪ âûãëÿäÿò êàê
îáû÷íûå êëàññè÷åñêèå ÷àñû ñî ñòðåëî÷êàìè✱ íî
âñå äàííûå ñ äàò÷èêîâ✱ óñòàíîâëåííûå ñ îáðàò✲
íîé ñòîðîíû ÷àñîâ✱ ïîñûëàþòñÿ íà ìîáèëüíîå
óñòðîéñòâî✱ êîòîðîå ñíàáæåíî ñïåöèàëüíûì ïðè✲
ëîæåíèåì✳ Óñòðîéñòâî ▲✐❢❡❚✐♣ ❬✻❪ âûïîëíåííîå â
âèäå íåáîëüøîãî òðåóãîëüíèêà✱ êîòîðîå êðåïèòü✲
ñÿ íà íèæíåì áåëüå èëè îäåæäå ÷åëîâåêà â îáëà✲
ñòè ãðóäè✳

➶ûøåîïèñàííûå óñòðîéñòâà✱ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé îäíè èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ïîðòàòèâíûõ
àïïàðàòîâ✱ ðåãåñòðèðóþùèõ ðàáîòó ñåðäå÷íîñî✲
ñóäèñòîé ñèñòåìû✳ ➶ñå îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
îäíîé öåëè ✖ ñ÷èòûâàíèå êàêèõ✲ëèáî ïîêàçà✲
òåëåé ñåðäå÷íî✲ñîñóäèñòîé ñèñòåìû✱ òàêèõ êàê
ïóëüñ✱ ❝àòóðàöèÿ✱ Ý✃➹✳ ❒íîãèå èç íèõ èìå✲
þò ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè îò
îòîáðàæåíèÿ òåêóùåãî âðåìåíè äî àíàëèçà ñà✲
ìèõ äàííûõ✳ ❮î åñëè ó÷åñòü îïðåäåëåííûé öå✲
íîâîé ñåãìåíò✱ íàïðèìåð óñòðîéñòâà äî ✶✵✵ äîë✲
ëàðîâ✱ òî âûÿñíèòñÿ✱ ÷òî íåò óñòðîéñòâà✱ ñïî✲
ñîáíîãî ñàìîñòîÿòåëüíî àíàëèçèðîâàòü ñ÷èòàí✲
íûå çíà÷åíèÿ è ïðåäîñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå ñîâå✲

✷✵✹



òû ïîëüçîâàòåëþ✳ ❰íî ìîæåò èìåòü âîçìîæíîñòü
îòïðàâëåíèÿ äàííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà
ïðîôèëüíîìó ñïåöèàëèñòó✱ íî íå áîëåå✳

■■✳ Ïðîåêò êîìïëåêñà

➶ ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ñòàâèëàñü çàäà÷à
✖ ðàçðàáîòàòü ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå äëÿ îäíî✲
ãî èç ïîäîáíûõ ãàäæåòîâ â âèäå êîìïëåêñà ìîíè✲
òîðèíãà çäîðîâüÿ ñåðäöà ÷åëîâåêà✳ ➚ïïàðàòíàÿ
ïëàòôîðìà êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ïåðñîíàëüíûì✱
ìîáèëüíûì è óíèêàëüíûì óñòðîéñòâîì✱ ïîäîá✲
íîãî êîòîðîìó íå âûÿâëåíî â îòå÷åñòâåííîì ñåã✲
ìåíòå✳ ➘àííàÿ ðàçðàáîòêà ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæ✲
íîñòü àíàëèçèðîâàòü çäîðîâüå ÷åëîâåêà â ðåæè✲
ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè✱ ïóòåì îòñëåæèâàíèÿ äàí✲
íûõ✿

❼ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé❀
❼ íàñûùåíèå êðîâè êèñëîðîäîì❀
❼ êàðäèîìîíèòîðèíã✳
Òàêæå êîìïëåêñ äîëæåí îáëàäàòü ñëåäóþ✲

ùèìè ïàðàìåòðàìè✿
❼ ïðèëîæåíèå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ïðî✲
ñòî â îáðàùåíèè❀

❼ äàííûå äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ è îòîáðà✲
æàòüñÿ íà ýêðàíå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà❀

❼ äîëæåí ïðîèçâîäèòñÿ ïåðâè÷íûé àíàëèç
ïîëó÷åííûõ äàííûõ✳
Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìíîìó ïðîãðàììíîìó

îáåñïå÷åíèþ✿
❼ ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî äîëæíî ïîääåðæè✲
âàòü ïðîòîêîë ❇❧✉❡t♦♦t❤ âåðñèè ✷✳✵❀

❼ ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî äîëæíî ïîääåðæè✲
âàòü îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó ❆♥❞r♦✐❞ âåðñèè
✽✳✵ è âûøå✳
➬àäà÷à ïðîåêòà✿ ðàçðàáîòàòü ïðèëîæåíèå

äëÿ ïîëó÷åíèÿ è âèçóàëèçàöèè äàííûõ î ðàáîòå
ñåðäå÷íî✲ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ñ âíåøíåãî óñòðîé✲
ñòâà✱ à òàêæå àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ✳

Ñðåäñòâà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è✿ ❏❛✈❛✱
❆♥❞r♦✐❞✱ ●✐t✱ ❆♥❞r♦✐❞ ❙t✉❞✐♦✱ ❏❉❑✱ ❆♥❞r♦✐❞ ❙❉❑✳

❈ ïîìîùüþ äàííîãî óñòðîéñòâà✱ ðåçóëüòàòû
êîòîðîãî✱ ìîæíî áóäåò ïîêàçàòü âàøåìó ëå÷àùå✲
ìó âðà÷ó✳ Ïîòåíöèàëüíîå èñïîëüçîâàíèå äàííîé
ñèñòåìîé ïîëåçíî äëÿ ðåãóëÿðíîãî îáñëåäîâàíèÿ✱
àíàëèçå è îò÷åòíîñòè✱ ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëå✲
íèå î ñâî➻ì ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ íà îñíîâå ïîñòî✲
ÿííîãî êîíòðîëÿ✳ ➶ íàøó çàäà÷ó òàêæå âõîäèò
ñîçäàíèå ãèáêîé ñðåäû ìåæäó âðà÷îì è ïàöèåí✲
òîì✱ ïðîâåðÿÿ èõ ïîñòîÿííîå ñàìî÷óâñòâèå✳

➶ àðõèòåêòóðå ïðîåêòà ïðåäïîëàãàåòñÿ åãî
èçìåíåíèå è ìàñøòàáèðîâàíèå✱ ò✳å✳ ïðîåêò ðàçáèò
íà ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè ✭ìîäóëè✮✱ áëàãîäàðÿ
êîòîðûì ìîæíî äîáàâëÿòü íîâûé ôóíêöèîíàë â
ïðîåêò áåç èçìåíåíèÿ èëè óäàëåíèÿ ñòàðîãî✳ ➮ç✲
çà òîãî✱ ÷òî ïðîåêò ñîñòîèò êàê èç àïïàðàòíîé✱
òàê è ïðîãðàììíîé ÷àñòè✱ òî ôóíêöèîíàëüíûå
áëîêè òîæå áóäóò ðàçáèòû íà ïðîãðàììíûå è àï✲
ïàðàòíûå✳ ➶ ïðîãðàììíîé ÷àñòè ïðîåêòà ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå áëîêè✿

❼ áëîê ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ❀ ✕ áëîê ïîëü✲
çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà❀

❼ áëîê ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà❀
❼ áëîê óñòàíîâêè ñîåäèíåíèÿ❀
❼ áëîê ïðèåìà✲ïåðåäà÷è äàííûõ❀
❼ áëîê îáðàáîòêè äàííûõ❀
❼ áëîê àíàëèçà äàííûõ❀
❼ áëîê ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ❀
❼ áëîê ìîäåëè áàçû äàííûõ❀
❼ áëîê íàñòðîéêè ïðèëîæåíèÿ❀
❼ áëîê ïðàâ äîñòóïà ïðèëîæåíèÿ✳
➶ àïïàðàòíîé ÷àñòè ïðîåêòà ìîæíî âûäå✲

ëèòü ñëåäóþùèå áëîêè✿
❼ ìèêðîêîíòðîëëåð❀
❼ áëîê ïðèåìà✲ïåðåäà÷è äëÿ ìèêðîêîíòðîë✲
ëåðà❀

❼ äàò÷èê✲ýëåêòðîêàðäèîãðàô❀
❼ äàò÷èê ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé❀
❼ äàò÷èê íàñûùåíèÿ êðîâè êèñëîðîäîì ✭îê✲
ñèãåìîìåòð✮✳
➶ñå ìîäóëè âûïîëíÿþò óñòàíîâëåííóþ ïå✲

ðåä íèìè çàäà÷ó✳ ❒îäóëè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé
îïðåäåëåííûìè ïðîòîêîëàìè✱ ñ ïîìîùüþ êîòî✲
ðûõ îíè îáìåíèâàþòñÿ äàííûìè✱ îáðàçóÿ â ðå✲
çóëüòàòå âñåõ ïðîöåññîâ åäèíîå êîððåêòíî ðàáî✲
òàþùåå ïðèëîæåíèå✳

■■■✳ ➬àêëþ÷åíèå

➶ èçëîæåííîì âûøå ïîäõîäå ìîæíî ðàç✲
ðàáîòàòü ïðèëîæåíèå íà îïåðàöèîííîé ñèñòåìå
❆♥❞r♦✐❞ ïîçâîëÿþùåå ïîñðåäñòâîì ñîåäèíåíèÿ
❇❧✉❡t♦♦t❤ ïîëó÷àòü è àíàëèçèðîâàòü äàííûå î
ñåðäå÷íî ñîñóäèñòîé ñèñòåìå ÷åëîâåêà ñ àïïàðàò✲
íîãî óñòðîéñòâà✳

Ñòîèò îòìåòèòü✱ ÷òî ïðîåêò ìîæåò áûòü
ïðîäîëæåí è ôóíêöèîíàëüíî äîïîëíåí ïðè
óñîâåðøåíñòâîâàíèè óñòðîéñòâà ìîíèòîðèíãà
ñåðäå÷íî✲ ñîñóäèñòîé ñèñòåìû✳

■❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ❋❆❈❚❙ ❲❤❡♥ ▼✐♥✉t❡s ▼❛tt❡r ❙②st❡♠s ♦❢ ❈❛r❡
❢♦r ❆❝✉t❡ ❈❛r❞✐♦✈❛s❝✉❧❛r ❈♦♥❞✐t✐♦♥s ❬Ýëåêòðîí✲
íûé ðåñóðñ❪ ✴ Ýëåêòðîííûå äàííûå✳ ✕ Ðåæèì
äîñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳❤❡❛rt✳♦r❣✴✲✴♠❡❞✐❛✴✜❧❡s✴❛❜♦✉t✲
✉s✴♣♦❧✐❝②r❡s❡❛r❝❤✴❢❛❝t✲s❤❡❡ts✴❛❝✉t❡✲❝❛r❡✴❢❛❝t✲s❤❡❡t✲
s②st❡♠s✲♦❢❝❛r❡✲❢♦r✲❛❝✉t❡✲❝❛r❞✐♦✈❛s❝✉❧❛r✲❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳♣❞❢
❄❧❛❂❡♥ ✕ ➘àòà äîñòóïà✿ ✷✼✳✵✾✳✷✵✷✶✳

✷✳ Ïîðòàòèâíûå Ý✃➹ àïïàðàòû ❬Ýëåêòðîííûé ðå✲
ñóðñ❪ ✴ Ýëåêòðîííûå äàííûå✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳❧✐✈❡♠❞✳r✉✴t❛❣s✴♣♦rt❛t✐✈♥②❡✲❡❦❣❛♣♣❛r❛t②✴
✕ ➘àòà äîñòóïà✿ ✷✼✳✵✾✳✷✵✷✶✳

✸✳ ❒àãàçèí ❈❛r❞✐♦◗❱❆❘❑ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪
✴ Ýëåêòðîííûå äàííûå✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
❤tt♣s✿✴✴❝❛r❞✐♦q✈❛r❦✳r✉✴ ✕ ➘àòà äîñòóïà✿ ✷✼✳✵✾✳✷✵✷✶✳

✹✳ ❒àãàçèí ❲✐t❤✐♥❣s ▼♦✈❡ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪
✴ Ýëåêòðîííûå äàííûå✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳✇✐t❤✐♥❣s✳❝♦♠✴✉s✴❡♥✴✇✐t❤✐♥❣s✲♠♦✈❡ ✕
➘àòà äîñòóïà✿ ✷✼✳✵✾✳✷✵✷✶✳

✺✳ ❒àãàçèí ❊❈● ❉♦♥❣❧❡ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪
✴ Ýëåêòðîííûå äàííûå✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳♠❛❞❣❡❡❦s✳❜②✴❦❛r❞✐♦✢❡s❤❦❛✲❡❝❣✲❞♦♥❣❧❡ ✕
➘àòà äîñòóïà✿ ✷✼✳✵✾✳✷✵✷✶✳

✻✳ ❒àãàçèí ▲✐❢❡❚✐♣ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪
✴ Ýëåêòðîííûå äàííûå✳ ✕ Ðåæèì äî✲
ñòóïà✿ ❤tt♣s✿✴✴♠❡❞❣❛❞❣❡ts✳r✉✴s❤♦♣✴❧✐❢❡t✐♣✲
♥♦s✐♠②❥❜❡s❦♦♥t❛❦t♥②❥✲❥❡❦❣✲♠♦♥✐t♦r✳❤t♠❧ ✕ ➘àòà
äîñòóïà✿ ✷✼✳✵✾✳✷✵✷✶✳

✷✵✺


