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noise and blurred borders. Therefore, it is dif- 
ficult to detect and identify targets in biome- 
dical images by  relying only on the basic featu- 
res of the images. Meanwhile, accurate boun- 
daries cannot be obtained by image semantic 
features alone due to the lack of image detail in- 
formation. Therefore, the U-Net network struc- 
ture is designed.

Because the structure of the network re- 
sembles a ‘U’, it is called U-Net. U-Net is a typi- 
cal encoder-decoder model that combines low- 
resolution and high-resolution features by jum- 
ping connections, effectively fusing low-resolu- 
tion and high-resolution image features, and  
is a perfect tool for biomedical image segmenta- 
tion tasks. At present, U-Net has become the  
benchmark for most biomedical image segmen- 
tation tasks and is one of the most widely used 
techniques in pathology image segmentation.

The study showed that various structures  
of neural networks are used to segment biome- 
dical images. It has been proven that models 
and algorithms using U-Net or merging several 
algorithms for image segmentation are more 
efficient. Obviously, neural networks will have 
a wider application. applications in the field of 
recognition of biomedical images.
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Встроенные системы – большая и слож-
ная тема для изучения. Существует огромное 
количество датчиков, собрав которые вместе с 
микроконтроллером в качестве управляющего 
центра, можно создать различные устройства. 
К примеру, собственная метеостанция, или 
умный будильник, или GPS-трекер и многое 
другое [1-3]. Современные микроконтролле- 
ры предоставляют огромное количество кон-
фигурируемых параметров. Для устройств 
создается программное средство, способное 

Nowadays, most biomedical image segmentation 
models are extended based on natural image 
segmentation techniques, and the mainstream 
network frameworks are CNN (Convolution al  
Neural Networks), FCN (Fully Convolutional  
Networks), and U-Net [1].

a) CNN: The key of the CNN are multi- 
layer stacking, the lo cal connecting, weight sha- 
ring and pool ing. A CNN structure usually 
concludes an input layer, a hidden layer and an 
output layer, with any intermediate layers called 
hidden layers.

For different types of digital pathology 
images, researchers have built CNN network 
models for layer-by-layer training and predic- 
tion, which can output a probability map, where 
each pixel value represents the probability that  
the pixel is a seed, then the generated probabi- 
lity map is used to find the local maxima for accu- 
rate localization of tissue primitives. Currently,  
many pathological image target detection  
methods have been proposed based on CNN 
classification, among which the application areas 
include lung cancer, breast cancer, colorectal 
cancer and so on. The CNN prediction-based 
segmentation model is also one of the more 
successful techniques applied in pathological 
 image segmentation.

b) FCN:FCN transforms the fully con- 
nected layers in traditional CNN into individual 
convolutional layers, which realize the trans- 
formation from image pixels to pixel classes. 
Compared with traditional method of image 
segmentation with CNN, FCN has two obvious 
advantages: First, FCN can accept input images 
of arbitrary size, and it does not require that  
all training and test images be the same size. 
Second, it is more efficient because it avoids 
storage duplication and computational convolu- 
tion problems that occur with the use of pixel 
blocks.

At the same time, the disadvantages of  
FCN are more obvious: first, the obtained 
results are still not precise enough. Second, the 
classification of individual pixels does not fully 
consider the pixel-to-pixel relationship and 
ignores the spatial regularization step used in  
the usual pixel-based classification segmentation 
methods, which lacks spatial consistency. FCN- 
based pathology image segmentation methods 
usually use pixel-level artificial segmentation  
samples as training data sets, and then learn by 
calculating losses pixel by pixel, FCN can solve  
the problem of segmenting pathological cases  
by defining different loss functions and impro- 
ving network structure and learning methods.

c) U-Net: Unlike ordinary image segmen- 
tation, biomedical images usually contain some 
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рядом от разъема USB. После подключения 
всех необходимых модулей было получено 
устройство, способное определять свое поло-
жение в пространстве и на карте. Данные о 
температуре и давлении обновляются и со- 
храняются раз в секунду, а получение всех 
остальных данных и их отправка на компью-
тер либо на карту памяти осуществляется с  
частотой 20 Гц.

В результате работы было получено 
устройство, позволяющее определять свое 
местоположение в пространстве и на карте, а 
также сохранять все значения с датчиков на 
карту памяти для последующего их анализа и  
обработки.

Созданное устройство можно приме-
нять в образовательных целях для изучения 
программирования контроллеров, на приме-
ре STM32, и работы с протоколами передачи 
данных I2C, SPI, UART. Данные, полученные 
с различных датчиков, рекомендуется исполь-
зовать при изучении цифровой обработки сиг-
налов.
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обрабатывать, отображать, сохранять или пе-
ресылать полученные данные в удобном фор-
мате [2]. Основной задачей данной работы 
являлось создание устройства для сохранения 
данных, полученных с различных датчиков, 
для последующей их обработки и отображе-
ния [1-3].

Разработанное устройство состоит из 
управляющего микроконтроллера и набора 
различных датчиков. Структурная схема уст- 
ройства изображена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Структурная схема устройства

Данный проект дает возможность пора-
ботать с различными протоколами передачи 
данных, а также возможностями конфигури- 
рования микроконтроллера.

В качестве управляющего центра си-
стемы был выбран микроконтроллер STM32.  
Датчик температуры и давления, модуль аксе-
лерометра и гироскопа, а также часы реально-
го времени подключаются к микроконтролле-
ру через интерфейс I2C. Датчик температуры 
и давления представляет собой микросхему 
BMP180, которая проходит калибровку на 
заводе-изготовителе. Акселерометр и гиро-
скоп интегрирован в один чип MPU6050, оба 
являются трехосевыми. Гироскоп измеряет 
скорость вращения или скорость изменения 
углового положения во времени по осям X, Y  
и Z. Для измерения используется технология 
MEMS и эффект Кориолиса. Для определе- 
ния местоположения на карте в проекте ис-
пользуется модуль GPS Troyka на базе чипа 
Neoway G7. Данный модуль принимает сиг-
налы спутников глобального позиционирова- 
ния – GPS, GLONASS и Galileo – и рассчи-
тывает свои географические координаты. Для  
получения актуального времени используется 
модуль часов реального времени, для связи с 
компьютером – модуль Bluetooth, для сохра-
нения всех полученных значений с датчиков –  
модуль SD-карты памяти, для автономной  
работы устройства – Li-on аккумулятор с за- 


