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Аннотация. Разработана и описана методика обработки и сбора параметров биологических 
жидкостей с помощью внедрения нейронной сети. В результате работы оптимизированы 
способы проведения исследований, получения и анализа значений тангенса угла диэлектри-
ческих потереть и емкости системы «кювета – электрод – амниотическая жидкость». В про-
цессе анализа данных среди исследуемых частот в качестве основной для работы была вы-
брана частота 100 кГц. 
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Введение. Искусственная нейронная сеть – это математическая модель, которая в данной 
работе была разработана с целью упрощения работы с большим количеством данных. 

С помощью зажимов измерителя иммитанса, которые независимо от полярности, подклю-
чаются к выводам электродов в кювете, снимаются такие показатели, как Cр – емкость и D – 
тангенс угла диэлектрических потерь начиная с 1 кГц, 5 кГц, 10 кГц, 100 кГц и далее с шагом 
100 кГц до 1МГц. Эти показатели выводятся на дисплей измерителя иммитанса и фиксиру-
ются в электронный носитель с помощью разработанного программного обеспечения для 
дальнейшей обработки и анализа [1]. 

Основная часть. Принцип работы разработанного программного обеспечения состоит 
из двух этапов (рисунок 1). На первом этапе предлагается выбрать два режима для работы: 
первый – отладка, для проверки работоспособности программы и выполняемого кода следу-
ет ввести 1 с клавиатуры; второй – непосредственно работа с нейронной сетью, следует вве-
сти 2 с клавиатуры. При выборе первого варианта работы программа проверяет правильность 
расположения дисплея на рабочем столе и при распознавании его в нужном квадранте про-
грамма выводит 0, таким образом далее можно переходить к работе с нейронной сетью.0 Для 
этого следует выбрать второй варианта работы. С помощью библиотеки openCV определяет-
ся зеленая зона дисплея измерителя иммитанса, затем данная область становится белой. Всё, 
что не входит в зону дисплея измерителя иммитанса, становится чёрным. Площадь дисплея 
фиксируется как определённое значение, которое присваивается переменной. С помощью 
этой переменной по координатам определяется местоположение на мониторе рабочего окна 
МНИПИ Е7-20, а также с помощью tesseract происходит определение местоположения букв 
и цифр на этом рабочем окне, которые фиксируются в папки с определёнными названиями 
для значений емкости исследуемой системы «кювета – электрод – амниотическая жидкость» 
и тангенса угла диэлектрических потерь. По умолчанию заданы параметры левого верхнего 
квадранта, соответственно, ПО МНИПИ Е7-20 должно быть расположено в этом диапазоне 
значений координат. Бесконечный цикл сокращен до 14 тактов работы программы: такого 
количества достаточно для построения графиков. Далее полученные с измерителя иммитанса 
значения заносятся в файл и оформляются в виде таблицы для дальнейшего анализа (таблица 
1). В данной таблице фиксируется день взятия пробы, порядковый номер пациента и значе-
ния емкости и импеданса, соответственно. 
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Рисунок 1 – блок-схема, описывающая алгоритм работы разработанной программы  
по определению значений с дисплея МНИПИ У7-20 

 
         Таблица 1 – Значения емкости системы и тангенса для пациента №32 

Дата Пациент Измеряемые  
параметры Частота, кГц Значения 

18.04.2022 32 D 

1 1.210 1.210 1.210 1.210 1.210 
5 1.220 1.220 1.220 1.220 1.220 
10 1.222 1.218 1.220 1.222 1.220 
100 1.170 1.190 1.190 1.180 1.200 
200 1.170 1.170 1.170 1.170 1.170 
300 1.110 1.110 1.120 1.120 1.120 
400 1.110 1.110 1.120 1.120 1.120 
500 1.140 1.150 1.140 1.140 1.140 
600 1.060 1.060 1.060 1.060 1.060 
700 1.060 1.050 1.050 1.050 1.050 
800 1.060 1.060 1.060 1.050 1.060 
900 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 
1000 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160 
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Продолжение таблицы 1 - Значения емкости системы и тангенса для пациента №32 

  C, пФ 

1 -0.0351 -0.0319 -0.0293 -0.0343 -0.0344 
5 0.0034 0.0018 0.0004 -0.0015 0.0005 
10 0.0094 0.0095 0.0096 0.0085 0.0118 
100 0.0023 0.0420 0.0050 0.0013 0.0047 
200 0.0175 0.0181 0.0062 0.0136 0.0183 
300 0.0131 0.0162 0.0124 0.0146 0.0136 
400 0.0226 0.0179 0.0228 0.0203 0.0173 
500 0.0095 0.0140 0.0156 0.0164 0.0097 
600 0.0194 0.0192 0.0175 0.0214 0.0168 
700 0.0266 0.0286 0.0303 0.0330 0.0286 
800 0.0101 0.0111 0.0158 0.0136 0.0079 
900 0.0139 0.0140 0.0152 0.0163 0.0165 
1000 0.0089 0.0090 0.0087 0.0094 0.0076 

 
Заключение. С помощью разработанного метода записи значений с рабочего окна 

МНИПИ Е7-20 и анализа полученных значений установлено, что наилучшей частотой для 
определения параметров биологических жидкостей является частота, равная 100 кГц, что 
подтверждается значением тангенса угла диэлектрических потерь, который только на этой 
частоте принимает значение больше нуля.  
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