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Аннотация. Актуальность и цели. Разрабатываемые виртуальные приборы 

медицинского назначения направлены на повышение квалификации специалистов-
медиков в сфере функциональной диагностики. Повышения уровня компетенций 
специалистов обеспечат высокий уровень оказания медицинской помощи пациентам. 
Целью исследования является разработка виртуальных приборов медицинского 
назначения в сфере функциональной диагностики. Материалы и методы. Для разра-
ботки виртуальных приборов использовался язык графического проектирования 
LabVIEW и встроенные в него модули регистрации, обработки медицинских сигна-
лов и данных. Результаты. Созданы виртуальные медицинские системы регистра-
ции артериального давления и пульса, электрокардио-, электроэнцефалографических 
и речевых сигналов, позволяющие обеспечивать регистрацию, обработку и анализ 
данных. Выводы. Разработаны и исследованы виртуальные приборы визуализации и 
обработки исследуемых медицинских сигналов, используемые в качестве симулято-
ров диагностических устройств в исследовательских целях и повышения квалифика-
ции специалистов-медиков. 

Ключевые слова: виртуальный прибор, медицинский симулятор, электрокар-
диосигнал, электроэнцефалографический сигнал, речевой сигнал. 

 
Abstract. Background. The developed virtual medical devices are directed on skills 

development of medical specialists in the field of functional diagnostics. Raising the level 
of competencies of specialists will ensure a high level of medical assistance for patients. 
The purpose of the study is the development of virtual medical devices in the field of func-
tional diagnostics. Materials and methods. For the development of virtual devices, the lan-
guage of graphical design LabVIEW and the built-in modules of recording, processing of 
medical signals and data was used. Results. As a result of the execution of work, virtual 
medical systems for recording blood pressure and pulse, electrocardio, electroencephalo-
graphic and speech signals are created, allowing to provide registration, processing and data 
analysis. Conclusions. The virtual devices of visualization and processing of medical sig-
nals under study, used as simulators of diagnostic devices for research purposes and skills 
development of medical specialists are developed and studied. 

Key words: virtual device, medical simulator, electrocardio signal, electroencepha-
lographic signal, speech signal. 

Введение 
Согласно образовательным стандартам РФ [1] для подготовки специа-

листов-медиков необходимо использование в образовательном процессе си-
муляторов медицинского назначения [2]. Медицинские симуляторы способ-
ны решать важные задачи здравоохранения [3]: 

                                                      
1 Работа выполнена при поддержке гранта Президента для кандидатов наук 

(проект № МК-250.2017.8). 
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– повышение качества подготовки и повышения квалификации врачей 
и технического персонала; 

– повышение качества оказания медицинских услуг; 
– разработка изделий медицинского назначения. 
Разработка и совершенствование симуляторов является важной соци-

альной задачей [4].  
Известны различные виды медицинских симуляторов, предназначенных 

для развития [5, 6] хирургии, гинекологии и стоматологии, и других направле-
ний исследования. Известные симуляторы основаны на объемном представле-
нии органов и тканей. Обзор измерительных симуляторов показал, что на рын-
ке они представлены решениями для измерения АД, ЭКС, ЭЭС и т.д. [7].  

Известные медицинские симуляторы имеют особенности, имеющие до-
стоинства и недостатки. Медицинские симуляторы используются совместно с 
оборудованием – манекенами людей и органов, что, в свою очередь, позволя-
ет наглядно продемонстрировать сложный операционный процесс. Адекват-
ное применение диагностического оборудования врачами позволит повысить 
оперативность и эффективность измерения основных показателей жизнедея-
тельности человека.  

Постановка задачи исследования 

Коллективом авторов разрабатываются виртуальные медицинские си-
муляторы (ВМС), включающие в себя виртуальные приборы регистрации и 
обработки различных медицинских сигналов [8, 9].  

Разрабатываемые ВМС представляют собой готовые решения для ис-
пользования в медицинских учреждениях и симуляционных центрах. 

Для разработки ВМС используется среда виртуального моделирования 
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) [10]. 

Разработка ВМС осуществляется в рамках центра технологий «National 
Instruments» Пензенского государственного университета [11].  

Исследование приложения Biomedical Toolkit  

Среди известных программных продуктов National Instruments известно 
приложение Biomedical Toolkit (BT), предназначенное для обработки и анали-
за различных медицинских сигналов [12].  

Согласно аналитическому обзору [13–18] и собственным исследованиям 
[8, 19–21] приложение BT позволяет работать в режиме on-line. С помощью 
данного приложения возможно регистрировать и обрабатывать нестационар-
ные сложноструктурированные медицинские сигналы; восстанавливать и ви-
зуализировать медицинские изображения. 

На примере определения уровня АД рассмотрим работу BT. 
Диалоговое окно для определения уровня АД приведено на рис. 1.  

В окне представлен сигнал пульсовой волны и результаты медицинских из-
мерений.  

При разработке ВМС BT может использоваться как самостоятельно, 
так и в качестве вспомогательного узла, выполняющего ввод и отображение 
сигналов. 
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Рис. 1. Диалоговое окно приложения BT  

 
Известен ВП измерения АД, разработанный с использованием прило-

жения BT (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. ВП измерения АД  

 
Источниками сигнала в известном ВП измерения АД являются узлы за-

грузки данных, в которых вводятся сигналы АД (нормальное, гипертония, гипо-
тония). Блок фильтров осуществляет удаление помех и очистку сигнала пульсо-
вой волны. Блок обработки позволяет распознавать информативные параметры 
сигнала: систолическое, диастолическое и среднее артериальное давление. 

Приложение BT является приложением для проектирования новых 
приборов и виртуальных медицинских систем.  

Разработка ВМС 

В работе усовершенствован ВМС измерения артериального давления  
и частоты сердечных сокращений (ЧСС) в среде LabVIEW, позволяющий ре-
гистрировать сигнал пульсовой волны, отображать результаты измерений в 
виде сигнала и значений систолического (САД) и диастолического (ДАД) 
давлений, рассчитывать состояние нормы/патологии в зависимости от воз-
раста пациента. Блок-схема разработанного ВМС измерения АД и ЧСС при-
ведена на рис. 3, функциональная схема – на рис. 4. 
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Рис. 3. Блок-схема ВМС измерения АД и ЧСС 

 

 
Рис. 4. Функциональная схема ВМС измерения АД и ЧСС 

 
При разработке ВМС измерения АД и ЧСС, расчет АД в зависимости 

от возраста пациента осуществлялись согласно приведенной на рис. 5 функ-
циональной схеме узла устройства. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 5. Функциональная схема узла расчета АД:  
а – для людей младше 20 лет; б – для людей старше 20 лет 
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В работе представлен ВМС обработки ЭКС в среде LabVIEW, позво-
ляющий осуществлять декомпозицию сигнала на амплитудно-временные со-
ставляющие, восстанавливать сигнал и представлять результаты обработки. 
Блок-схема разработанного ВМС обработки ЭКС приведена на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Блок-схема ВМС обработки ЭКС 

 
В работе усовершенствован ВМС измерения параметров ЭЭС в среде 

LabVIEW, позволяющий визуализировать ЭЭС, выделять альфа-, бета- и те-
та-ритмы и вычислять их амплитудные характеристики.  

Блок-схема разработанного ВМС измерения характеристик ЭЭС приве-
дена на рис. 7. 

 

 
Рис. 7. Блок-схема ВМС измерения параметров ЭЭС 

 
Разработан и запатентован ВМС обработки РС в среде LabVIEW, поз-

воляющий отображать РС, осуществлять предварительную обработку, сег-
ментацию и вычисление частоты основного тока (ЧОТ) как основного марке-
ра психогенных психических расстройств (ППР) на речевых сигналах (РС). 
Блок-схема разработанного ВМС приведена на рис. 8. Функциональная схема 
узла расчета ЧОТ приведена на рис. 9. 

 

 
Рис. 8. Блок-схема ВМС обработки РС 
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Рис. 9. Функциональная схема узла расчета ЧОТ 

 
Разработанные ВМС могут использоваться для исследования способов 

обработки медицинских сигналов и в качестве симуляторов медицинского 
назначения для обучения специалистов работе на современном диагностиче-
ском оборудовании.  

Заключение 

Разработаны виртуальные приборы медицинского назначения, направ-
ленные на решение задач функциональной диагностики, а именно, регистра-
ции и обработки различных медицинских сигналов и данных, позволяющие 
повысить оперативность и эффективность диагностики состояния здоровья 
организма. 
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