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Аннотация. В статье описывается методы получения информации о деятельности биологических 

объектов. Наиболее универсальное отражение состояния биологического объекта показывает 

температура, так как является характеристикой мощности инфракрасного излучения. В работе 

отмечается, что при анализе результатов исследования используются методы визуального 

отображения информации, позволяющие не только отображать информацию о температуре в точках 

измерения, но и на основе данных измерений строить двумерные карты распределения температур. 

Также рассматривается возможность использования вычислительных систем в диагностических 

комплексах. 
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Введение 

 Одной из важных задач изучения биологических систем является определение теку-

щего состояния биообъектов.  методик Для проведения исследования необходимо наличие 

достаточно доступной аппаратуры и исследований. Электрофизиологические сигналы, ши-

роко используемые в диагностике, по своей природе сложные. У них отсутствует стационар-

ность и периодичность, часто они имеют слабую структурированность и специфические от-

личия. Задача формального выделения информационных признаков в электрофизиологиче-

ских сигналах в настоящее время не решена. Существующие средства сбора первичной ин-

формации и анализа данных о биообъектах, применяемые на практике, имеют явно выра-

женную специализацию, которая ориентирована на достижение высоких показателей эффек-

тивности при решении узкого круга задач. Выпускаемые в настоящее время программно-

технические комплексы диагностики не могут обмениваться получаемыми данными для 

совместного анализа. В диагностических системах отсутствуют универсальные системы мас-

сового применения. В этой связи актуальным является проведение научных исследований, 

направленных на совершенствование теории обработки электрофизиологических сигналов и 

разработка подходов к проектированию универсальных технических средств массового при-

менения, предназначенных для обработки информации о биообъектах. 

В статье рассматриваются основные способы получения информации о биологических 

объектах. 

Основные способы получения информации о биологических объектах 

Электрические потенциалы, так называемые биопотенциалы образуются в процессе 

жизнедеятельности биологических объектов [Шамонин, Костюк 2017]. 

Биоголограмма, наглядно отображающая волновые процессы системы, является по 

сути портретом сложной биологической системы. Для изучения волновых процессов биоси-

стем применяется «Эффект Кирлиан», т.е. свечение объектов в электромагнитном поле, ко-

торое описано в литературе, например, [Шадури, Чичинадзе, 2002].  

Биологические объекты являются источниками излучения. Для исследования волно-

вой структуры биообъектов применяется метод БЭО–томографии (БЭО — биологическая 

эмиссия и оптическое излучение), который позволяет получать полную информацию о био-

объекте путем съемки излучения. 

Часто функционирование сложной биологической системы сопровождают звуки. Для 

их регистрации применяется метод, называемый фонокардиография. При помощи специаль-

ных технических устройств, называемых фонокардиографами, осуществляют запись фонокар-

диограммы. Специальное устройство регистрирует звуки и преображает их в видимое иссле-

дователю изображение, которое выводится на экран монитора или может быть отпечатана на 

бумажном носителе. Часто проводят одновременно регистрацию звуков и электрические сиг-

налы, что позволяет в дальнейшем проводить совместный анализ полученных результатов. 

Развитие технологий исследований сложных биообъектов идёт по пути увеличения 

объёма информации, предоставляемой исследователю возможность визуальной оценки про-

исходящих процессов. 

Температура — самое универсальное отражение деятельности биологических объек-

тов. Температура, с физической точки зрения представляет собой мощное инфракрасное из-

лучение. Определенная доля теплового излучения нагретого тела приходится на диапазон 

волн с длинами около 15 см — микроволновое, или сверхвысокочастотное (СВЧ) излучение. 

Чем выше температура объекта, тем более интенсивно он испускает СВЧ–излучение. Досто-

инство тепловизионной диагностики состоит в том, что прибор не создаёт помех для работы 

биологической системы. То есть это метод пассивной диагностики. 

Полученная и преобразованная информация отображается на экране монитора или 

фотопленке. Таким образом, появилась возможность видеть видеть визуализированную 
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«температурную карту» биологического объекта, что подробно описано в работе [Ткаченко, 

Голованова, Овечкин, 1999]. 

Для увеличения содержания информации используется специализированное про-

граммное обеспечение, позволяющее представить результаты обследования в удобной для 

врача форме.  [Колесов, Анцыферов, Голубь, Ширяев, 2001]. 

Радиотермометрия относится к абсолютно безвредным методам функциональной диа-

гностики, поскольку прибор работает в режиме принимающей антенны. Поэтому противопо-

казаний и ограничений к применению этого метода нет.  

Радиотермометр регистрирует СВЧ–излучение от нагретого объекта. Мощность СВЧ–

поля нагретого объекта в миллион раз слабее мощности инфракрасного излучения, при реги-

страции встает проблема качественного усиления, фильтрации помех и тому подобное.  

При анализе результатов исследования используются методы визуального отображе-

ния информации, позволяющие не только отображать информацию о температуре в точках 

измерения, но и на основе данных измерений строить двумерные карты распределения тем-

ператур. 

Дальнейшим развитием метода глубинной радиотермометрии является разработка 

прибора, позволяющего проводить сканирование температур исследуемой области по глу-

бине — термотомографа. 

Термотомограф является прибором нового класса и его отличие от обычного, «точеч-

ного» радиотермометра, в том, что длина волны принимаемого микроволнового излучения у 

него переменная. Это позволяет приводить исследование температуры на разных глубинах, а 

компьютерная система обработки результатов представляет картину распределения темпера-

тур в виде двухмерного графика.  

Томография дословно переводится с греческого языка как изображение слоев. Этот 

метод диагностики возник сравнительно недавно, в 70-е годы, благодаря исследованиям аме-

риканских ученых Г. Хаунсфильда и Дж. Амброуза. Используя традиционное проникающее 

рентгеновское излучение, они применили принципиально новую технологию. Томография 

является одним из вариантов рентгенологической съемки. Томограф позволяет изучать изоб-

ражение объекта «в разрезе». 

Полные изображения и изображения, а также «полные биологические» изображения. 

Рентген радиального рентгена, Рентгеновский снимок под рентгеном, Рентген, Рентген, 

Рентген, Рентген, Рентген, Рентген, Рентген, Рентген Lo tanto, рентгеновские лучи, рентге-

новские лучи, рентгеновские лучи, рентгеновские лучи обеспечиваются lo tanto, которые 

присутствуют в ciertas Restriciones и la frecuencia в компьютерной томографии. Переносной 

компьютер специального назначения для визуализации с радиальным пропусканием рентге-

новских лучей и получения заднего цветного изображения: Десять лучших портативных 

компьютеров X giratorio que se mumu alrededor de un objeto estacionario, «портативный ком-

пьютер». Lostomógrafoscomputarizados допускает проходы от 2 до 10 мм, с классом escaneo 

от 2 до 5 мм, представленных белым и черным. 

На данный момент одиним из самых распространенных современных методов иссле-

дования является компьютерная томография. Помимо традиционной томографии сегодня 

уже освоена одна из ее современных перспективных модификаций — кинематическая томо-

графия. Этот метод позволяет наблюдать работу той или иной части биообъекта в движении. 

Основным преимуществом компьютерной томографии перед другими методами диа-

гностики является точность полученных результатов. 

Рентгеновское и другие виды ионизирующего излучения составляют группу методик, 

использующихся в диагностических целях. Среди методов рентгенодиагностики выделяют 

основные и вспомогательные методы. Основные методы рентгенодиагностики - рентгено-

скопия, рентгенография и рентгенофлюорография. 
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Эндорадиометрия 

Миниатюризация электронной аппаратуры привела к дальнейшему развитию методов 

электрического измерения неэлектрических величин. Современная микроэлектроника спо-

собна создать датчики минимального размера. Например, производятся датчики давления, 

имеющие в диаметре всего 2-3 мм. Эти датчики могут вживляться в биообъект. 

Другие примеры использования миниатюрных датчиков – это радиозонды, имеющие 

форму пилюли. Источником питания для таких датчиков служат микроаккумуляторы. [Пет-

рова, Серебровский, 2018]. Для обработки сигналов от миниатюрных датчиков используются 

специальные приёмные устройства, использующие радиоконтуры с высоким коэффициентом 

усиления. Для фиксации показаний используются универсальные регистраторы. 

Диагностические вычислительные программно–аппаратные системы 

Использование вычислительных систем в диагностических комплексах позволяет не 

только увеличить скорость обработки поступающей информации, но и получить дополни-

тельную информацию об исследуемых процессах. Современные диагностические комплексы 

используют для обработки поступающих данных компьютер. Для регистрации сигналов ис-

пользуются универсальные аналого–цифровые преобразователи [Мирошников, Адипов, 

Гершанович, Мельникова, 1981]. Для исследования полученных данных используются как 

программные пакеты общего назначения, так и специализированные программные продукты. 

Программные пакеты компьютерной математики общего назначения используются 

для определения, в первую очередь, статистических параметров. Наиболее распространён-

ные – среднее, среднеквадратичное отклонение, дисперсия, коэффициент вариации и другие. 

Математическая обработка позволяет уменьшить избыточность исходных данных и опреде-

лить общие характеристики исследуемых процессов. 

Другой пример использования математических программ общего назначения – это ча-

стотный анализ, прежде всего, различные модификации преобразования Фурье для периоди-

ческих функций. Гармонические составляющие дают информацию об изменениях исследуе-

мой функции во времени. 

Среди программных продуктов наибольшее распространение получили программные 

продукты справочного назначения, представляющие собой электронный вариант справочни-

ков и созданные на их основе экспертные системы [Дьяконов, 2001]. 

Специализированные программы менее требовательны к уровню подготовки пользо-

вателей. Одной из таких разработок является комплекс «ОМИС» [Дьяконов, 2001].  

На начальных этапах развития компьютерной техники специализированное про-

граммное обеспечение разрабатывалось на ЭВМ третьего поколения. Возможности этих про-

грамм и, главное, удобство использования были небольшие. Известны системы, разработан-

ные для больших ЭВМ такие как SARF, Interspace, Merlin, Promenade и OLPARS (Sammon и 

Chernofs) и другие. В последующем эти системы были адаптированы для персональных 

ЭВМ. Так же для ПЭВМ разработаны специализированные системы [Устинов, Ситарчук, 

Кореневский, 1995]: CASNET, MYCIN. МОДИС, КОНСУЛЬТАНТ-2 и другие.  

В настоящее время наметилась тенденция к тому, что все программные продукты 

имеют похожий функционал, представляющий собой комбинацию методов математической 

статистики и экспертных систем. Отдельным направлением является разработка систем «ис-

кусственного интеллекта», основанных на применении нейронных сетей и правилах нечёт-

кой логики. 

Одной из наиболее известных компьютерных систем поддержки принятия решений 

является программа HES-EKG, разработанная отделом обработки биосигналов Медицинско-

го института г. Ганновер (Германия) [Buchanan, Shortliffe, 1984].  
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Моделирование сложных биологических систем 

 Цель компьютерного моделирования систем — исследовательские испытания систе-

мы. Моделирование позволяет получит предварительную информацию без натурных или ла-

бораторных испытаний. Моделирование применяется тогда, когда проведение натурных ис-

пытаний невозможно из-за возможности повреждения биологической системы. На модели 

можно проверить состояния, которых тяжело достичь в натурном эксперименте. Современ-

ные компьютеры обладают большим набором средств математического моделирования. Это 

относится не только к моделированию сложных биологических систем. Во многих случаях 

физиология еще не располагает необходимыми данными для составления модели. В этом 

случае пользуются предположительной, или эвристической моделью. 

В моделировании систем всегда используется блок оценки адекватности и эффектив-

ности модели. Например, при регрессионном моделировании с использованием аппроксими-

рующих функций оценка выполняется с использованием коэффициента вариации и других 

статистических показателей [Gordori, Shortliffe, 1985]. 

Часто задачей моделирования является упрощение системы для рассмотрения наибо-

лее важных параметров и реакций сложной биологической системы. То есть в моделях ис-

пользуются только наиболее значимые зависимости реальной системы. 

В настоящее время имеются готовые, достаточно сложные, математические и компью-

терные модели многих сложных биологических систем. Наиболее известная из них – биологиче-

ский нейрон, который является развитием «персептрона Розенблата». В модели нейрон имеет 

несколько входов, каждому входу ставится в соответствие весовой коэффициент и один выход 

(Рисунок 1). Нейрон производит суммирование входных воздействий с учётом соответствующих 

весовых коэффициентов. Результат на выходе определяется пороговой функцией. 

 

 

Рис. 1. Модель биологического нейрона 

Fig. 1. Model of a biological neuron 

 

Нейроны образуют нейронную сеть. Будучи настроены соответствующим образом нейрон-

ные сети применяются для решения широкого круга задач [Попечителев, Кореневский, 2006]. 

Заключение 

Анализ существующих технических и программных средств получения данных о 

сложных биологических системах и поддержки принятия решений позволяет выделить ос-

новные типы данных, обрабатываемых в биологических системах. 

Установлено, что в практических диагностических системах отсутствуют универсаль-

ные системы массового применения. 

Существующая классификация систем электроники, в основе которой лежит область 

применения устройств, не дает представления о способах обработки данных исследований. 

Ни одна из известных систем не учитывает использование конкретных средств воз-

действия на объект и последствия этого воздействия. 
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