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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè ïàðàìåòðîâ òðåìîðà

ðóê, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè àêñåëåðîìåòðè÷åñêîãî äàò÷èêà.

Ââåäåíèå

Òðåìîðîì ðóê íàçûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå íåêîí-
òðîëèðóåìîé äðîæè âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé. Òðå-
ìîð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòûõ äâè-
ãàòåëüíûõ ðàññòðîéñòâ âî âðà÷åáíîé ïðàêòèêå.
Òðóäíîñòè â êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå òðåìîðà
îáóñëîâëåíû ñóùåñòâîâàíèåì ìíîæåñòâà ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ òðåìîðà, à òàê æå îòíîñèòåëüíî
îäíîòèïíûì ïðîÿâëåíèåì òðåìîðà ïðè ðàçíûõ
óðîâíÿõ è ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ ïîðà-
æåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû [1].

Òðåìîð ìîæåò áûòü ôèçèîëîãè÷åñêèì è ïà-
òîëîãè÷åñêèì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî åñòåñòâåí-
íàÿ ðåàêöèÿ íà ïåðåóòîìëåíèå, èñïóã, ñèëüíîå
îõëàæäåíèå îòðàâëåíèå àëêîãîëåì, çëîóïîòðåá-
ëåíèå êîôå èëè ñèãàðåòàìè, ïðèåì íåêîòîðûõ ëå-
êàðñòâ. Åñëè óáðàòü ïðè÷èíó, äðîæü ïðîõîäèò.
Âòîðîé âèä ïîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåí-
íûõ çàáîëåâàíèé. Îí, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëèòñÿ
íà ïåðâè÷íûé (ñàìîñòîÿòåëüíàÿ áîëåçíü íåðâíîé
ñèñòåìû, íåðåäêî íàñëåäñòâåííàÿ) è âòîðè÷íûé
(ðàçâèâàåòñÿ èç-çà íåäóãîâ).

Íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ
òðåìîðà ðóê îáóñëîâëåíà ñëîæíîñòüþ ïîñòàíîâ-
êè ïðàâèëüíîãî äèàãíîçà. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû Android, ïîçâîëÿþùåãî îöå-
íèòü õàðàêòåðèñòèêè òðåìîðà ðóê.

I. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òð¼õ ìîäóëåé: ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà Arduino Nano íà áàçå ïðîöåñ-
ñîðà Atmel MEGA328PB, äàò÷èêà äâèæåíèé
MPU6050 è Bluetooth-ìîäóëÿ HC-05. Ïèòàíèå
âñåõ ýëåìåíòîâ ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 5-
âîëüòîâîé ëèíèè. Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîäêëþ÷à-
åòñÿ ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó ÷åðåç èíòåð-
ôåéñ USB-mini. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà.

Ìîäóëü MPU6050 ñîñòîèò èç àêñåëåðîìåòðà
è ãèðîñêîïà è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ êî-
îðäèíàò âåêòîðà óñêîðåíèÿ ïî òð¼ì îñÿì, à òàê-
æå óãëîâîé ñêîðîñòè äàò÷èêà. Âûâîä SCL îáåñïå-
÷èâàåò ðàáîòó äàò÷èêà íà îïðåäåë¼ííîé ÷àñòîòå.
Âûâîä SDA îòâå÷àåò çà ïåðåäà÷ó äàííûõ. Âûâî-
äû ñîåäèíÿþòñÿ ñ ÷åòâ¼ðòûì è ïÿòûì àíàëîãî-
âûìè âûâîäàìè ìèêðîêîíòðîëëåðà Arduino.

Ðèñ. 1 � Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà

Ìîäóëü HC-05 ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü è
îòïðàâëÿòü äàííûå èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèþ
Bluetooth. Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ Arduino
îí èñïîëüçóåò âûâîäû Rx (Receiver) è TX
(Transmitter). Ýòè âûâîäû ñîåäèíåíû ñî âòîðûì
è òðåòüèì öèôðîâûìè âûâîäàìè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà.

II. Îïèñàíèå ñêåò÷à Arduino

Ñêåò÷ äëÿ Arduino ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèÿ
óñêîðåíèé ñ äàò÷èêà äâèæåíèé ïî øèíå I2C
(integer integrated circuit). Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðà ê ïèòàíèþ âûïîëíÿåòñÿ êà-
ëèáðîâêà äàò÷èêà. Êàëèáðîâêà íåîáõîäèìà äëÿ
òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü â êà÷åñòâå íà÷àëà îòñ÷¼-
òà íóëåâîé óðîâåíü (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà òà-
êîì óðîâíå äàò÷èê íàõîäèòñÿ â ïîêîå).

Ñ äàò÷èêà ñíèìàþòñÿ ïîêàçàíèÿ ïðîåêöèé
óñêîðåíèÿ ïî òð¼ì ïðîñòðàíñòâåííûì îñÿì. Ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ïîëó÷àåìîãî
ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò 208 Ãö. Ïîëó÷åííûå çíà÷å-
íèÿ ôèëüòðóþòñÿ ïðè ïîìîùè ôèëüòðà Êàëìà-
íà. Ôèëüòð Êàëìàíà � ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåêóð-
ñèâíûé àëãîðèòì, èñïîëüçóþùèé ïðèíÿòóþ ìî-
äåëü äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåí-
êè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ñêîððåêòè-
ðîâàíà â ðåçóëüòàòå àíàëèçà êàæäîé íîâîé âû-
áîðêè èçìåðåíèé âî âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè [2]. Ïîñëå ýòîãî âûñ÷èòûâàþòñÿ îòíîñèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïðîåêöèé óñêîðåíèÿ è ìîäóëü âåê-
òîðà îòíîñèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ, óìíîæåííûé íà
àìïëèòóäó, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò
4g (äèàïàçîí èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ äëÿ MPU6050
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óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ýòàïå èíèöèàëèçàöèè è ðà-
âåí ± 4g). Ýòî çíà÷åíèå ïåðåäà¼òñÿ Bluetooth-
ìîäóëþ.

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ñêåò÷à ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêå 2.

Ðèñ. 2 � Áëîê-ñõåìà ñêåò÷à Arduino

III. Îïèñàíèå ïðèëîæåíèÿ

Äëÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ íåîáõîäèìî ïðåäî-
ñòàâèòü ñëåäóþùèå ïðàâà:

- ïîäêëþ÷åíèå ê óñòðîéñòâàì ïî Bluetooth;

- ïîèñê áëèæàéøèõ Bluetooth-óñòðîéñòâ;

- ãåîëîêàöèÿ (íåîáõîäèìà äëÿ áîëåå ñóæåíèÿ
îáëàñòè ïîèñêà óñòðîéñòâ);
Ïðèëîæåíèå ñîñòîèò èç äâóõ ýêðàíîâ: ýêðàí

ñ âûáîðîì óñòðîéñòâ (ãëàâíîé ñòðàíèöû) è ýêðàí
ðàáîòû ñ äàííûìè. Ñòðàíèöà óñòðîéñòâ ïîçâîëÿ-
åò âûáðàòü Bluetooth-óñòðîéñòâî, ñ êîòîðîãî ïðè-
ëîæåíèå áóäåò ïîëó÷àòü äàííûå. Åñëè óñòðîé-
ñòâà íåò â ñïèñêå çíàêîìûõ óñòðîéñòâ, åãî ìîæíî
íàéòè âðó÷íóþ. Ïðè âûáîðå íóæíîãî óñòðîéñòâà
ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà ñëåäóþùèé ýêðàí - ýêðàí
äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè.

Ýêðàí ðàáîòû ñ äàííûìè ñîäåðæèò êíîï-
êè "connect"è "read". Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîäêëþ-
÷èòüñÿ ê âûáðàííîìó óñòðîéñòâó ñëåäóåò íàæàòü
êíîïêó �connect�. Êíîïêà "read"ñòàíîâèòñÿ äî-
ñòóïíà åñëè ïîäêëþ÷åíèå çàâåðøåíî ñî ñòàòóñîì

"successful". Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå íàæàòèÿ êíîï-
êè "read"çàïóñêàåòñÿ òàéìåð îáðàòíîãî îòñ÷¼òà
íà 20 ñåêóíä. Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè, ïðîãðàììà
îáðàáàòûâàåò ïîëó÷åííûå äàííûå è ïðåäñòàâëÿ-
åò èõ â âèäå ãðàôèêà. Ãðàôèê ìîæåò áûòü ìàñ-
øòàáèðîâàí â öåëÿõ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ
äàííûõ. Ïîìèìî ýòîãî, ïðîãðàììà ðàññ÷èòûâàåò
àìïëèòóäó, ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñðåäíþþ ÷àñòîòó
ñèãíàëà. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñóíêå 3.

Ðèñ. 3 � Ðåçóëüòàò èçìåðåíèé

IV. Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàííîå ïðåäëîæåíèå
ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ïàðàìåòðû
òðåìîðà ðóê. Ýòè ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòàíîâêè ïðàâèëüíîãî äèàãíî-
çà ïàöèåíòó.
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