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Введение 
По статистике Минздрава, в Беларуси ежегодно регистрируется от 25 до 40 случаев синдрома 

внезапной смерти младенцев из-за остановки дыхания во время сна (апноэ) [1]. В разные годы 
частота таких смертей колеблется от 0,07 до 0,48 на 1000 родившихся живыми детей. Данная 
проблема усложнена тем, что неизвестны причины, по которым наступает внезапная смерть. Апноэ – 
это дыхательная пауза во время сна, определяемая как отсутствие или значительное (более чем на 
70% от исходного) уменьшение воздушного потока на уровне рта и носа длительностью не менее 10 
с. 

В последние годы опубликованы результаты ряда крупных исследований, которые показали 
увеличение сердечно-сосудистой заболеваемости и смертности у пациентов с синдромом 
обструктивного апноэ сна. Таким образом, своевременное диагностирование синдрома апноэ 
является актуальным и важным направлением в медицине. Правильная и оптимальная методика 
исследования дыхательных движений человека, и соответственное диагностическое оборудование 
позволяет точно определить клиническое состояние пациента и позволит предотвратить 
нежелательные последствия (остановка дыхания во время сна). 

Существует множество устройств, работающих на разных принципах, которые могут 
контролировать основные параметры внешнего дыхания. К ним относятся устройства с 
использованием ультразвуковых, газодинамических, тензометрических, анемометрических датчиков 
и др. 

 
Аппаратная часть 

В комплекс «MobiPneg» входят два датчика дыхания, два канала блока усиления сигналов и 
фильтрации, блок управления (микроконтроллер), сенсорный дисплей, блок питания, гальваническая 
развязка и интерфейс передачи данных Wi-Fi (рисунок 1) [2]. 
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Рис. 1. Структурная схема комплекса «MobiPneg» 
Fig. 1. Structural diagram of the "MobiPneg" complex 

 
Датчики дыхания размещаются с помощью ремешков на грудной клетке и животе обследуе-

мого (рисунок 2). 
  

 

Рис. 2. Схема размещения датчиков дыхания  
Fig. 2. Respiratory sensor layout 

 

Датчики дыхания необходимы для регистрации грудного и абдоминального (брюшного) ды-
хания. В качестве датчика дыхания был выбран трехосевой MEMS-акселерометр, позволяющий реги-
стрировать проекции суммы ускорения устройства на оси X, Y и Z. МЭМС-акселерометры находят 
широкое применение для исследования механической активности биообъектов, позволяющие с высо-
кой точностью измерять такой параметр движения, как ускорение [3]. 
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Программная часть 

Аппаратно-программный комплекс «MobiPneg» позволяет непрерывно передавать данные с 
датчика устройства на компьютер с помощью беспроводной сети (Wi-Fi) и отображать графики в ре-
жиме реального времени как на устройстве, так и на компьютере. Передача данных осуществляется 
по протоколу UDP [4]. На рисунке 3 отображены отрисовка графиков на дисплее устройства (рисунок 
3,а) и в рабочем окне клиентского приложения комплекса «MobiPneg» (рисунок 3, б): 

 

 

а б 
Рис. 3. Отображение графиков на дисплее устройства (a) и  

в рабочем окне клиентского приложения (b) 
Fig. 3. Displaying graphs on the device display (a) 

 and in the working window of the client application (b) 
 

При построении графиков на дисплее предусмотрены следующие функции: 
1) Кнопки включения и отключения отдельных осей; 
2) Кнопка остановки/возобновления отрисовки графиков; 
3) Кнопка очистки графиков; 
4) Кнопка Старт/Стоп записи. Файл dava.csv появляется в папке с проектом после того как 

нажата кнопка остановить запись. если файл существует, то он будет перезаписан, поэтому для 
сохранности файл лучше переименовать или переместить; 

5) В поле Интервал вводится значение для маштабирования графиков по оси Х (время). то 
есть сколько точек одновременно показывается на экране; 

6) В поле Частота вводится частота с которой рисуется график на ПК. 
Возможности клиентского приложения Windows: 
 получение данных, регистрируемых устройством «MobiPneg», в режиме реального време-

ни с помощью Wi-Fi; 
 визуализация данных об ускорении в виде графиков; 
 обработка данных; 
 ведение базы данных пациентов. 

Заключение 

Разработанный комплекс «MobiPneg» позволяет проводить дистанционный мониторинг ды-
хания у детей и взрослых и обрабатывать полученные данные в режиме реального времени. 

Возможности комплекса: 
 регистрация данных с акселерометра с частотой 200 Гц; 
 визуализация данных в виде графиков; 
 обработка данных; 
 отправка данных на компьютер в режиме реального времени по Wi-Fi; 
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 длительный мониторинг; 
 ведение базы данных пациентов; 
 экспорт данных с акселерометра в CSV файл; 
 импорт данных из CSV файла в приложение и просмотр графика; 
В перспективе данная разработка может быть применена в области функциональной диагно-

стики для определения различных нарушений частоты и глубины дыхания, спортивной медицине.  
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