
ОДЕСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Кафедра Біофізики, інформатики та медичної апаратури
Лекція №5
для аспірантів за вибірковою дисципліною «Медична аппаратура» 
Компютерні системи обробки сигналів та зображень.
Віртуальний медичний інструментарій, застосування програмного середовища “LabView”

ЗАТВЕРДЖЕНО

                 на засіданні кафедри 

                 "27" _серпня_ 2021_p., протокол №1[image: image1.png]Fle Edt Operate Took Browse Window telp

o[ oot dpleaten et <
s
orber 2 o
oo o0
>




Завідувач кафедри, проф.                     Годлевський Л.С. 

               

Одеса, 2021

Програма віртуального інструментарію “LabVIEW”


Проблема застосування віртуального інструментарію в медичній практиці є досить важливою, особливо при обмежених можливостях фінансування. Тому принциповий інтерес представляє можливість програмного формування електронних схем приладів, що обробляють медичні зображення й здійснюють процессінг сигналів, одержаних при різних апаратних дослідженнях пацієнтів.

Коротка історична довідка застосування програми LabView для рішення проблем в області медико - біологічних досліджень. 

Ліцензований пакет даної програми (версія 5.0) був придбаний на кафедру нормальної фізіології Одеського державного медичного університету в 1996 р. завідувачем кафедрою заслуженим діячем науки й техніки України професором Шандрою А.А. Протягом наступного року за підтримкою фахівців Інституту Телебачення (м. Одеса) була створена система реєстрації ЕЕГ (вісім каналів) з автоматичним частотним аналізом сигналів, що експлуатується й сьогодні. З використанням даної системи зроблено багато експериментальних і клінічних досліджень, частина з яких були опубліковані, у тому числі в авторитетних міжнародних виданнях

Співробітниками кафедри нормальної фізіології (доц. Олійник А.А., ас.Гнатковський В.) створені вірутальні інструменти на базі програми LabView (останні версії), які забезпечують реєстрацію векторкардиограми, виміру тремору й маси дрібних об'єктів, а також дозволяють виділяти окремі сигнали в ЕЕГ , які застосовуються не тільки в Одеському госмедуніверситеті, але й в Університеті м.Феррара (Італія).

4.1. Еволюція LabVIEW і загальні відомості про програму

В 1983 році компанія National Instruments почала пошуки засобів скорочення часу, необхідного для програмування вимірювальних систем. У результаті з'явилася концепція віртуального приладу LabVIEW - поєднання інтуїтивного інтерфейсу, призначеного для користувача, лицьової панелі з передовою методикою блок-діаграмного програмування, що дозволяє створювати ефективні вимірювальні системи на основі графічного програмного забезпечення.

Перша версія LabVIEW вийшла в 1986 році й призначалася тільки для комп'ютерів Macintosh. Незважаючи на те, що Macintosh досить рідко використовувалися в завданнях вимірів і автоматизації, графічна оболонка їхньої операційної системи MacOS щонайкраще відповідала технології LabVIEW. Незабаром і інші найпоширеніші операційні системи перейшли на графічний  інтерфейс, призначений для користувача, і почали підтримувати цю технологію.

До 1990 року розроблювачі National Instruments повністю переробили LabVIEW, поєднуючи нові комп'ютерні технології з аналізом відкликів користувачів. Друга версія LabVIEW включала компілятор, що робить швидкість виконання віртуальних приладів порівнянною зі швидкістю виконання програм, створених мовою програмування С. Патентне відомство США (United States Patent Office) видало National Instruments кілька патентів, що визнають новизну технології LabVIEW.

З появою нових графічних операційних систем, подібних MacOS, компанія National Instruments перенесла технологію LabVIEW на інші платформи - персональні комп'ютери й робочі станції. В 1992 році завдяки новій відкритій архітектурі з'явилися версії LabVIEW для Windows і Sun.

Третя версія LabVIEW з'явилася в 1993 році відразу для трьох операційних систем: Macintosh, Windows і Sun. Віртуальні прилади версії 3, розроблені на одній із платформ, могли без змін запускатися на іншій. Ця міжплатформена сумісність дала користувачам можливість вибору платформи розробки й упевненість, що створені ВП будуть функціонувати й на інших платформах (зверніть увагу, що це було реалізовано за пару років до появи Java). В 1994 році список платформ, що підтримують LabVIEW, збільшився й став включати Windows NT, Power Macs, робочі станції Hewlett Packard і в 1995 році -Windows 95.

LabVIEW 4 була випущена в 1996 році й забезпечувала більшу гнучкість оболонки середовища розробки, що дозволила користувачам створювати програми, що підходять типу їхньої діяльності, рівню досвіду й навичкам розробки. Крім цього, LabVIEW 4 містила в собі потужні інструмент редагування й налагодження, більше зроблених вимірювальних систем, у тому числі обмін даними на основі OLE-Технології й розподілених засобів виконання.

Версії LabVIEW 5 і 5.1 (в 1999 році) продовжують нарощувати можливості системи: з'являється вбудований Internet-Сервер, підсистема динамічного програмування й керування (сервер віртуального приладу), інтеграція з Active і особливий протокол для спрощення обміну даними через Internet - DataSocket. Також уведена довгоочікувана можливість відкочення дій користувача (undo), що уже була присутня в більшості комп'ютерних програм.

Новій версії, що вийшла в 2000 році, - LabVIEW 6 (відомої також як 6i) -зробили «підтяжку обличчя»: в неї вмонтували новий комплект об'ємних елементів керування й індикації, оскільки в той час комп'ютерна індустрія виявила, що зовнішній вигляд програмного продукту має досить серйозне значення (чому сприяла поява систем Apple iMac і G4). В LabVIEW 6 забезпечений як простий і інтуїтивний інтерфейс середовища програмування (особливо для непрограмістів!), так і підтримка безлічі передових технологій програмування, наприклад об’єктно-орієнтованого програмування, багатопоточності (multithreading), розподілених обчислень (distributed computing) та ін. LabVIEW - це інструмент, що є гідним суперником систем програмування C++ або Visual Basic, так ще й перевершує їх у зручності роботи.

У версії LabVIEW 6.1, що вийшла в 2001 році, було введено подіє-ориентоване (event-oriented) програмування, віддалене керування LabVIEW через Internet і інші поліпшення.

Зовсім особливим різновидом LabVIEW, на який варто звернути увагу, є LabVIEW RT. RT означає Real Time - реальний час. LabVIEW RT являє собою сукупність апаратного й програмного забезпечення, що дозволяє виділяти частини коду LabVIEW і завантажувати їх для виконання на окремому контролері, що працює під керуванням власної операційної системи реального часу. Таким чином гарантується, що виділені ділянки LabVIEW-Додатка будуть виконуватися в точно визначені моменти часу, навіть якщо Windows «зависне» і комп'ютер перестане працювати.

LabVIEW є потужним інструментом програмування, придатним для рішення практично будь-яких завдань, наприклад комп'ютерного моделювання, проте він найчастіше використовується для збору експериментальних даних і керування приладами й установками, і тому містить безліч віртуальних приладів, розроблених спеціально для цієї мети. Наприклад, LabVIEW може управляти багатофункціональними пристроями, що вбудовуються, збору даних ( plug-in data acquisition - DAQ), які призначені для введення й/або виводу аналогових і цифрових сигналів. Можна спільно використовувати багатофункціональні плати й LabVIEW для моніторингу температури, формування керуючих сигналів для експериментальної установки або визначення частоти невідомого сигналу. LabVIEW також забезпечує передачу команд і даних по каналу загального користування (КІП) або через стандартний послідовний порт комп'ютера. Канал загального користування часто застосовується для взаємодії з осцилографами, сканерами й мультіметрами, а також для дистанційного керування подібними приладами. За допомогою програмного забезпечення LabVIEW припустимо управляти складними вимірювальними системами стандарту VXI, приладами з мережним інтерфейсом Ethernet або через порт USB. Для отриманих масивів даних можна використовувати безліч існуючих в LabVIEW віртуальних приладів аналізу для всебічної обробки цих даних і їхніх перетворень.

Часто обмін даними є корисним не тільки з вимірювальними приладами, але й з іншими програмними продуктами й віддаленими комп'ютерами. В LabVIEW убудовані функції, які спрощують цей процес, підтримуючи кілька мережних протоколів, виклик зовнішнього програмного коду або динамічних бібліотек (DLL) і автоматизацію Active. 

Збір даних

Збір, або введення/вивід даних (Data Acquisition - DAQ), спрощено можна визначити як процес виміру реального сигналу, наприклад електричної напруги, і передачі цієї інформації в комп'ютер для обробки, аналізу, перетворення й зберігання. Людина навчилася перетворювати більшість фізичних явищ у сигнали, які можна вимірювати: швидкість, температуру, вологість, тиск, плинність, рН, просторове положення, радіоактивність, інтенсивність світла й т.д. Датчики (іноді говорять «вимірювальні перетворювачі» або «сенсори») сприймають дії фізичних явищ і перетворяють їх на електричні сигнали відповідно до певних пропорцій. Наприклад, термопара (thermocouple) перетворює температуру на електричну напругу, що може бути виміряна за допомогою аналого-цифрового перетворювача (АЦП). Іншими прикладами датчиків є тензометричні датчики (strain gauges), витратоміри (flowmeters) і датчики тиску, які вимірюють силу, швидкість потоку й тиск відповідно. У кожному випадку електричний сигнал прямо пов'язаний з явищем, що сприймається датчиком.

Для взаємодії з датчиками, Lab VIEW управляє багатофункціональними платами введення/виводу, щоб зчитати аналогові вхідні сигнали або сформувати аналогові вихідні сигнали, зчитати й записати цифрові сигнали, може також запрограмувати вбудовані в DAQ-Плати лічильники для виміру частоти сигналів або генерації послідовності імпульсів і т.д. Наприклад, аналоговий вхідний сигнал (електрична напруга) надходить із датчика на встановлену в комп'ютер плату введення/виводу, що перетворює напругу в код і відправляє цю інформацію у пам'ять для обробки, зберігання й інших операцій.

Не всі датчики фізичних величин мають форму вихідних сигналів, що плата збору даних може сприйняти безпосередньо. Тому найчастіше потрібне узгодження сигналу (signal conditioning), здійснюване спеціальними модулями, які постачаються також National Instruments. Модулі узгодження сигналу виконують безліч функцій: посилення, лінеаризацію, фільтрацію, ізолювання та ін. Не всі, але багато вимірювальних завдань вимагають узгодження сигналу, тому варто звернути увагу на специфіку завдання й технічні характеристики застосовуваних датчиків і вимірювальних перетворювачів, щоб уникнути потенційних помилок. Крім того, іноді неправильні дані можуть бути навіть гірше виходу обладнання з ладу! Шум, нелінійність, перевантаження та ін. здатні безнадійно спотворити сигнал, і отут Lab VIEW навряд чи допоможе. Перетворення сигналу дуже часто є не допоміжним, а обов'язковим завданням, тому спочатку варто вивчити вимірювальну частину, а вже потім приступати до програмування.

Для одержання даних у лабораторії з використанням технології віртуальних приладів знадобиться багатофункціональна плата введення/виводу ( DAQ-Плата), комп'ютер із установленим середовищем LabVIEW і драйверами застосовуваної плати збору даних, а також з'єднання датчика із платою за допомогою, наприклад, термінального блоку, макетної плати, кабелю або проводу. Може також знадобитися обладнання для узгодження сигналу - залежно від особливостей завдання.

Наприклад, ви хочете виміряти температуру. Потрібно підключити датчик температури до каналу аналогового введення на DAQ-Платі комп'ютера (для цього типу вимірів часто потрібне попереднє узгодження сигналу). Потім, використовуючи віртуальні прилади збору даних (DAQ Vis) LabVIEW, легко зняти показання обраного каналу, ввести їх у пам’ять, відобразити на екрані монітора, записати у файл і проаналізувати за заданим алгоритмом.

Віртуальні прилади збору даних LabVIEW призначені тільки для роботи із платами збору даних National Instruments. При використанні обладнання інших фірм, необхідно отримати від них драйвер під LabVIEW (якщо такий є) або використовувати DLL-Бібліотеки, або зовнішній програмний код для виклику функцій задіяного обладнання в LabVIEW. 

Канал загального користування (КІП, General Purpose Interface Bus - GPIB) був розроблений компанією Hewlett Packard наприкінці 1960 року для забезпечення зв'язку між комп'ютерами й вимірювальними приладами. Під каналом розуміють спосіб з'єднання, за допомогою якого комп'ютери й прилади обмінюються даними й командами. Канал загального користування забезпечив необхідні специфікації й протокол для керування процесом передачі. Інститут інженерів електротехніки й електроніки (Institute of Electrical and Electronic Engineers) в 1975 році затвердив GPIB (КІП) як стандарт, що став відомий як стандарт IEEE 488. Первісною метою створення КІП було забезпечення комп'ютерного керування пристроями тестування й виміри. Однак використання КІП досить швидко розширилося до таких областей, як здійснення зв'язку між комп'ютерами й керування універсальними вимірювальними приладами, сканерами й осцилографами.

КІП є цифровою 24-розрядною паралельною шиною. Шина складається з восьми ліній даних (data lines), п'яти ліній керування шиною (bus management lines) - ATN, EOI, IFC, REN, SRQ, трьох ліній квитування (handshaking) і восьми заземлених ліній. КІП використовує паралельну 8-бітову асинхронну побайтову схему передачі даних. Інакше кажучи, байти цілком послідовно передаються по шині зі швидкістю, обумовленою найповільнішим пристроєм на шині. Оскільки по КІП дані передаються байтами (1 байт = 8 біт), то інформація, що пересилається, або повідомлення (messages) часто представляються у вигляді символів ASCII. 

Припустимо підключити до однієї шини КІП кілька комп'ютерів і приладів. Кожний пристрій, у тому числі плата-контролер, повинен мати свою унікальну адресу КІП у діапазоні від 0 до 30, щоб джерело й приймач даних могли однозначно визначатися цим номером. Адреса 0 звичайно відповідає платі контролера шини КІП. Прилади, розташовані на шині, використовують адреси від 1 до 30. КІП має один контролер (звичайно це плата в комп'ютері), що здійснює керування шиною. Для того щоб передати команди керування й дані, контролер установлює адреси джерела повідомлень (Talker) і одного або декількох Приймачів (Listeners). Потім строкові дані пересилаються по шині від джерела до приймача (приймачів). Віртуальні прилади КІП в LabVIEW автоматично виконують процедури адресації й інші функції керування шиною.

Використання КІП є одним із способів уведення даних у комп'ютер, що принципово відрізняється від збору даних DAQ-Платами, незважаючи на те, що в обох випадках використовуються вбудовані плати. За спеціальним протоколом КІП пропонує іншому пристрою або приладу видати отримані їм дані, у той час як функції збору даних мають на увазі підключення сигналу прямо до багатофункціональної плати введення/виводу в комп'ютері.

Щоб задіяти КІП як частину вимірювальної системи, знадобиться плата або зовнішній модуль контролера КІП, інтерфейсний кабель, комп'ютер з LabVIEW, а також прилад, сумісний із протоколом IEEE 488, з яким буде здійснюватися комунікація (або інший комп'ютер, що також має плату КІП). Крім того, необхідно встановити на комп'ютері драйвер КІП відповідно до вказівок, наведених в LabVIEW або в посібнику з роботи із платою.

Віртуальні прилади КІП в LabVIEW призначені тільки для роботи із платами КІП National Instruments. Якщо ви застосовуєте контролери інших фірм, отримайте від них драйвер під LabVIEW (якщо такий є), або використовуйте DLL-Бібліотеки або зовнішній програмний код для виклику функцій задіяного обладнання в LabVIEW. Як і у випадку із платами введення/виводу (DAQ), це може виявитися непростим завданням.

Зв'язок через послідовний порт

Іншим популярним засобом обміну інформацією є послідовний інтерфейс. За допомогою цього інтерфейсу здійснюється передача даних між комп'ютерами або зв'язок комп'ютера з периферійним пристроєм типу програмувального приладу шляхом використання вбудованого послідовного порту (стандарти RS-232 і RS-422). При послідовному з'єднанні передавач посилає 1 біт інформації за одиницю часу через єдину лінію зв'язку на приймач. Ви можете користуватися цим методом, коли швидкість передачі даних невелика або коли необхідно передати інформацію на більші відстані. Даний метод є більш повільним і менш надійним у порівнянні з КІП, але в цьому випадку вам не потрібна плата-контролер у комп'ютері, й приладу не потрібна сумісність зі стандартом IEEE 488. Послідовний зв'язок досить зручний, оскільки більшість персональних комп'ютерів мають один або два вбудованих послідовних порти, що дозволяють посилати й одержувати дані без придбання якої-небудь спеціальної апаратної частини. Хоча в цей час більшість комп'ютерів мають також вбудовані порти універсальної послідовної шини (Universal Serial Bus - USB), протокол обміну по цій шині є більш складним і орієнтованим на роботу з периферійними пристроями комп'ютера, а не на зв'язок. Послідовний протокол ( RS-232, 422 і 485) вважається застарілим в порівнянні з USB, але як і раніше широко використовується в багатьох промислових пристроях.

Більшість приладів з КІП також мають вбудовані послідовні порти. Однак, на відміну від КІП, до послідовного порту можна підключити лише один пристрій, що обмежує його придатність для багатьох завдань. Серйозним недоліком зв'язку через послідовний порт є дуже маленька швидкість і відсутність можливостей перевірки помилок. Але послідовний зв'язок має свою сферу застосування (через простоту й дешевину),- тому в LabVIEW вбудовані віртуальні прилади для такого протоколу - VISA Serial,- які містять готові до використання функції для роботи з послідовним портом. Якщо є кабель і пристрій з послідовним портом, отже, є все необхідне для створення системи послідовного зв'язку!

Аналіз даних

Як тільки дані надійшли в комп'ютер, ви починаєте їх яким-небудь чином обробляти. Модеми, високошвидкісні процесори цифрових сигналів із плаваючою точкою здобувають все більшу значимість у системах реального часу й в аналітичних системах. От лише деякі сфери застосування LabVIEW для аналізу інформації: обробка біомедичних даних, розпізнавання й синтез мовлення, цифрова обробка звуку й зображень.

Необхідність використання функцій і бібліотек аналізу в лабораторних дослідженнях очевидна: неопрацьовані дані, отримані із плат введення/виводу або приладів з інтерфейсом КІП, рідко відразу містять корисну інформацію. Найчастіше доводиться спочатку перетворювати сигнал, забирати шумові перекручування, коректувати апаратні помилки або компенсувати вплив на сигнал факторів навколишнього середовища - температури, тиску, вологості.

Метод програмування блок-діаграм LabVIEW і широкий спектр віртуальних приладів аналізу дозволяють спростити розробку аналітичних додатків.

Оскільки функції аналізу LabVIEW представляють розповсюджені методики аналізу даних у вигляді окремих віртуальних приладів, припустимо з'єднувати їх для реалізації більш складних алгоритмів. Замість того щоб піклуватися про правильність реалізації типових алгоритмів обробки й аналізу, в LabVIEW можна сконцентруватися винятково на оригінальному алгоритмі. Бібліотека віртуальних приладів аналізу LabVIEW є досить потужною для створення досвідченими розроблювачами складних додатків з використанням цифрової обробки сигналів (Digital Signal Processing - DSP), цифрових фільтрів, статистичної обробки даних або чисельних методів. У той же час всі реалізовані функції досить прості для новачків, що вперше зштовхнулися зі складними обчисленнями

Віртуальні прилади аналізу ефективно обробляють масиви даних, представлених у цифровому вигляді. Ці прилади застосовують у наступних областях обробки даних:

· генерація сигналів;

· цифрова обробка сигналів;

· цифрова фільтрація;

· вікна, що згладжують;

· статистичний аналіз;

· підбор кривої по точках і апроксимація;

· лінійна алгебра;

· чисельні методи;

· аналіз, заснований на вимірах.

PXI і VXI

Дві інші апаратні платформи, про які варто знати, - PXI і VXI. PXI (compactPCI extension for Instrumentation - розширення шини Compact-PCI для використання в інструментальних системах) являють собою модульну апаратну платформу, що активно використовує можливості шини CompactPCI (модифікація шини PCI) і програмних технологій Microsoft Windows. Типова конфігурація містить у собі РХ1шасі (chassis),.у якому перебуває власний персональний комп'ютер - контролер (controller) - і додаткові слоти для встановлення будь-яких типів вимірювальних модулів: аналогового введення, введення зображень, звуку, релейних, інтерфейсів КІП і VXI та ін. Компактність, надійність і гнучкість робить цю інструментальну платформу привабливою для великої кількості застосувань. Дуже зручно й ефективно програмувати вимірювальні системи з PXI за допомогою LabVIEW. Крім того, ви можете використовувати версію LabVIEW для роботи у жорсткому реальному часі (LabVIEW RT) на контролері PXI для створення більш надійної та стійкої системи.

VXI (VMEbus extension for Instrumentation - розширення шини VME для використання в інструментальних системах) - інший стандарт обладнання для модульних вимірювальних систем ( on-a-card). З'явився в 1987 році й заснований на шині VME (IEEE 1014), VXI є більш високою за класом й  дорожчою системою, ніж PXI. VXI являє собою базовий апаратний блок (mainframe) зі слотами, що містять модульні інструменти на знімних платах. Багато фірм пропонують цілий набір приладів і базових блоків різної місткості. Крім цього, ви можете використовувати в VXI-Системі модулі стандарту VME. VXI широко застосовується при традиційних вимірах і в устаткуванні автоматичного тестування (automated test equipment - ATE). VXI також успішно використовується при зборі й аналізі даних у науково-дослідних і промислових розробках, де потрібна дуже велика кількість вимірювальних і керуючих каналів (сотні й тисячі). Марка VXIplag&play використовується для позначення продукції VXI, що має стандартизовані характеристики, додаткові до базового. Прилади, сумісні з VXIplug&play, забезпечуються стандартизованою програмною й драйверною підтримкою й уніфікованою процедурою установки встаткування, що підвищує ефективність їхньої роботи й полегшує завдання створення програм. Програмна підтримка VXI в LabVIEW повністю сумісна з вимогами VXIplug&play.

Комунікації

У деяких сферах використання віртуальних приладів необхідно обмінюватися даними з іншими програмами на цьому ж комп'ютері або в локальній мережі. У багатьох випадках було б зручно передати інформацію через Internet і надати іншим користувачам можливість одержувати дані з вашої системи або навіть управляти нею через Internet.

LabVIEW має убудовані можливості (такі, як Internet-Сервер і інструмент Internet-Публікації) і ряд функцій, які роблять ці завдання досить простими. Ці віртуальні прилади забезпечують комунікацію через локальну мережу або Internet, LabVIEW використовує протокол DataSocket для передачі даних через мережу, викликає й створює бібліотеки динамічних зв'язків (DLL) або зовнішній програмний код, а також підтримує автоматизацію Active. Використовуючи додатковий набір інструментів - Enterprise Connectivity Toolset, LabVIEW може також взаємодіяти з більшістю баз даних SQL, таких як Oracle, SQL Server і Access.

Підключення до Internet
LabVIEW має кілька убудованих інструментів, які забезпечують доступ до віртуальних приладів і даних через Internet. За допомогою Internet-Сервера LabVIEW дозволяється переглядати лицьову панель вашого віртуального приладу (без якого-небудь додаткового програмування).

Застосовуючи Enterprise Connectivity Toolset, ви можете зв'язуватися з віддаленими системами через електронну пошту, через протоколи FTP і Telnet, а також використовувати могутніші можливості Internet.

Програвач LabVIEW (Lab VIEW Player) є безкоштовною утилітою, яку можна завантажити із сервера http://ni.com/labview/. За допомогою LabVIEW Player легко використовувати (тобто спостерігати й запускати, але не редагувати й створювати) віртуальні прилади без необхідності установки або придбання повної версії. Програвач LabVIEW - зручний засіб обміну віртуальними приладами через Internet. 

Робота в мережі.
Робота в мережі (networking) означає взаємодію між безліччю процесів, які звичайно (але не завжди) виконуються на різних комп'ютерах. Взаємодія (комунікація) може відбуватися як у локальній обчислювальній мережі (Local Area Network - LAN), так і в Internet. Одним з основних застосувань програмних продуктів при роботі в мережі є дозвіл одному або декільком додаткам використовувати можливості іншого додатка. На додаток до засобів Internet-Публікації в LabVIEW припустимо задіяти мережні функціональні можливості для зв'язку з іншими додатками або іншою програмою LabVIEW.

Для здійснення взаємодії між процесами повинна застосовуватися загальна мова зв'язку, що називається протоколом. LabVIEW пропонує наступні протоколи:

· DataSocket - протокол зв'язку, запатентований корпорацією National Instruments, для обміну даними через мережу. Перевагою його є простота у використанні;

· TCP/IP (основний протокол більшості мереж, включаючи Internet);

· UDP.

Крім цих мережних протоколів, незалежних від типу операційної системи, Lab VIEW також підтримує деякі застарілі й тому рідко використовувані протоколи, такі як DDE (Windows), AppleEvents і РРС QVfacOS).

Active.
Active є архітектурою для створення додатків, які можуть взаємодіяти один з одним. Active базується на ранніх технологіях, таких як OLE. Використання Active дозволяє одному додатку розділяти права доступу до частини програмного коду (або компоненту) з іншим додатком. Наприклад, оскільки Microsoft Word є компонентом Active, ви можете вставляти документ Word (і управляти їм) в іншу програму, сумісну з Active, наприклад у віртуальний прилад LabVIEW. LabVIEW підтримує автоматизацію Active і здатний містити в собі компоненти Active. 

Бібліотеки динамічних зв'язків
Завдяки своїй гнучкості LabVIEW може викликати й створювати процедури зовнішнього коду або бібліотеки динамічних зв'язків (Dynamic Link Library -DLL), і інтегрувати ці процедури у виконані програми. Бібліотека динамічних зв'язків являє собою набір функцій, до яких додаток звертається під час виконання програми, а не при компіляції. В LabVIEW також є присутнєю спеціальна структура блок-діаграми, називана вузлом кодового інтерфейсу (Code Interface Node - CIN), що служить для приєднання звичайного текстового програмного коду до віртуального приладу. LabVIEW викликає код, виконаний під час роботи вузла, передає в нього вхідні дані й повертає дані після виконання коду в блок-діаграму. Аналогічно використовується функція виклик бібліотечної функції (Call Library Function) для виклику DLL при роботі в Windows. В LabVIEW можна скомпілювати свої віртуальні прилади в бібліотеку динамічних зв'язків, що будуть застосовувати інші додатки й системи програмування (наприклад, C++). Більшість додатків не має потреби у використанні CIN або DLL. Хоча компілятор LabVIEW звичайно створює код, що досить швидко виконується при рішенні ряду завдань, CIN і DLL є корисними інструментами для рішення критичних за часом завдань, які вимагають великої кількості маніпуляцій з даними, або за умови, що у вас уже багато розробленого коду на традиційних мовах програмування. Вони також потрібні для рішення завдань, наприклад виконання системних утилітів, для яких в Lab VIEW не передбачені функції.

Набір додаткових інструментів labVIEW

Ви можете задіяти наступні спеціальні бібліотеки додаткових функцій для Lab VIEW з метою збільшення гнучкості й ефективності в ряді специфічних галузей застосування. Найбільше широко використовуваними бібліотеками й інструментами є наступні:

•
Application Builder;

•
Enterprise Connectivity Toolset;

· Internet Toolkit;

· Database Connectivity Toolset;

· SPC (Statistical Process Control) Toolkit;


· Motion Control Toolkit;

· Sound & Vibration Analysis Toolset.

Лицьові панелі

Говорячи простою мовою, лицьовою панеллю (front panel) називається вікно, через яке користувач взаємодіє із програмою. Коли ви запускаєте віртуальний прилад, лицьова панель повинна бути відкрита для того, щоб можна було ввести дані в програму, що виконується. З іншого боку, лицьова панель є вікном перегляду результатів виконання ВП. 

На Рис.. 56 наведений вид лицьової панелі програми, яка генерує випадкові числа від 0 до 1 і представляє їх на графіку.
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Рис. 56. Загальний вид лицьової панелі програми LabVIEW.

Елементи керування й індикатори
Лицьова панель в основному складається із сукупності елементів керування (controls) і індикаторів (indicators). Елементи керування імітують типові органи керування, які є в будь-якого вимірювального приладу, наприклад кнопки й перемикачі. Елементи керування дозволяють користувачеві ввести дані; вони передають дані в блок-діаграму віртуального приладу. Індикатори відображають вихідні дані, що є результатом виконання програми. За допомогою нижчеподаних аналогій вам буде простіше зрозуміти суть елементів керування й індикаторів віртуального приладу:

Елементи керування = дані, що вводяться користувачем = термінали-джерела даних

Індикатори = дані, виведені користувачеві = приймачі даних

Ці поняття не взаємозамінні.

Ви перетаскуєте елементи керування й індикатори на лицьову панель, спочатку вибравши їх у підпалітрі плаваючої палітри Елементи керування (Controls), а потім розмістивши в потрібнім місці. Після появи об'єкта на лицьовій панелі можна легко поміняти його розмір, форму, положення, колір і інші атрибути.

Блок-діаграми

Вікно блок-діаграми містить вихідний графічний код віртуального приладу LabVIEW. Блок-діаграма LabVIEW відповідає рядкам тексту у звичайних мовах програмування начебто З або Basic - це такий же код, що виконується реально. Конструювання блок-діаграми здійснюється шляхом з'єднання між собою об'єктів, що виконують певні функції. Розглянемо компоненти блок-діаграми: термінали (terminals), вузли (nodes) і провідники даних (wires).

Простий віртуальний прилад, зображений на Рис. 57, обчислює суму й різницю двох чисел. Його блок-діаграма на Рис. 58 містить приклади терміналів, вузлів і провідників даних.
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Рис. 57. Найпростіший віртуальний прилад для розрахунків суми й різниці двох чисел.
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Рис. 58. Блок- діаграма приладу, представленого на попередньому малюнку.

Термінали даних
Коли ви поміщає елемент керування або індикатор на лицьову панель, LabVIEW автоматично створює на блок-діаграмі відповідний термінал. За замовчуванням не можна видалити із блок-діаграми термінал, що відповідає елементу керування або індикатору, хоча можна спробувати це зробити. Термінал зникне лише тоді, коли ви усуне відповідний елемент керування або індикатор з лицьової панелі.

Термінали можна розглядати як порти уведення й висновку блок-діаграми або як джерела й приймачі даних. Дані, які ви вводите в елемент керування Numeric Control 1 виходять із лицьової панелі й надходять у блок-діаграму через термінал Numeric Control 1. Потім дані з терміналу Numeric Control 1 через провідник надходять на вхід функції Додати (Add). Аналогічно дані надходять на суматор і з другого терміналау елемента керування. Після того як функція Додати виконує обчислення, вона створе нове значення на своєму виході. Це значення надійде на термінал Числовий індикатор (Numeric Indicator) і буде виведено на лицьову панель, де його може спостерігати користувач.

Вузли даних
Вузол даних - це просто узагальнююча назва будь-якого елемента програми, що виконується. Вузли аналогічні операторам, функціям і підпрограмам у традиційних мовах програмування. Функції Додати (Add) і Відняти (Subtract) представляють один тип вузла. Іншим видом вузла є структура (structure), що може виконувати код циклічно або за умовою, точно так само, як цикли й умовні конструкції в традиційних мовах програмування. LabVIEW містить і спеціальні типи вузлів, наприклад вузол Формула (Formula Node), призначений для роботи зі складними математичними формулами й вираженнями.

Провідники даних
Віртуальний прилад LabVIEW являє собою єдине ціле за рахунок провідників даних (wires), що з'єднують вузли й термінали. Провідники є каналами проходження даних від термінала-джерела до одного або декількох терміналам-приймачам. Якщо ви спробуєте приєднати до провідника більш ніж одне джерело або взагалі жодне джерело, то LabVIEW «не схвалить» ваших дій, і провідник стане пошкодженим (broken).

Кожний провідник має свій стиль і колір залежно від типу даних, що проходять по ньому. У Табл.11 наведені кілька типів провідників і відповідні їм типи переданих даних. Щоб не переплутати тип даних, підберіть їх за коліром й стилем провідника.

Таблиця 11.

Основні стилі провідників на блок-діаграмах

	ТИП
	КОЛІР

	Число із плаваючою точкою
	Жовтогарячий

	Ціле число
	Синій

	Логічне
	Зелений

	Рядок
	Рожевий


Програмування потоку даних - рух разом з потоком
Оскільки LabVIEW не є текстовою мовою програмування, його код не може виконуватися «рядок за рядком». Принцип, що управляє виконанням програми LabVIEW, називається потоком даних (dataflow). Говорячи простіше, код вузла виконується тільки тоді, коли дані надійшли на всі його вхідні термінали; по закінченню роботи вузол передає дані на свої вихідні термінали, і дані негайно надходять від джерела до терміналів наступних приймачів. Принцип потоку даних значно відрізняється від методу потоку керування (control flow) у текстових мовах програмування, де інструкції виконуються в тій послідовності, у якій вони написані. Таким чином, якщо традиційний потік керування здійснюється за допомогою інструкцій, обробка потоку даних управляється самими даними, тобто залежить від даних (data dependent).

Іконка й сполучна панель

Якщо ваш віртуальний прилад працює в якості віртуального підприладу (subVI), то його елементи керування й індикатори одержують і повертають дані в той ВП, що їх викликав. Іконка (icon) ВП однозначно асоціюється з цим підприбором на блок-діаграмі іншого ВП (Рис. 59). Іконка може являти собою зображення, або невеликий текстовий опис ВП, або те й інше разом. Іконку можна редагувати. При подвійному клацанні по іконці відкривається редактор іконок (Icon Editor).
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Рис. 59. Приклад іконки.

Сполучна панель (connector) віртуального приладу, по суті, є майже тим самим , що й список параметрів функцій мов С и Pascal; термінали сполучної панелі діють як параметри введення/виводу даних підприладу. Кожний термінал відповідає власному елементу керування або індикатору так лицьової панелі. Під час виклику підприладу, його вхідні параметри копіюються на підключених елементах керування, і підпрограма виконується. По завершенні виконання підприбору інформація копіюється на терміналах вихідних параметрів.

Кожний ВП за замовчуванням має іконку, що відображається у верхньому правому куті лицьової панелі й вікна блок-діаграми.

Сполучна панель ВП захована під іконкою. Доступ до неї здійснюється шляхом вибору опції Показати сполучну панель (Show Connector) спливаючого меню іконки на лицьовій панелі. Якщо ви викликаєте сполучну панель у перший раз, то LabVIEW запропонує модель панелі, що має по одному терміналу для кожного елемента керування й індикатора лицьової панелі. Перш ніж вийти із області редагування сполучної панелі, ви можете вибрати різні моделі панелі й призначити до 28 терміналів. 
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Рис. 60. Приклад палітри інструментів.
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Рис. 61. Приклад палітри елементів керування.
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Рис. 62. Приклад палітри функцій.

Плаваючі палітри

LabVIEW має три часто використовувані палітри, які поміщають у будь-яке зручне місце на екрані: палітра Інструменти (Рис. 60), палітра  Елементи керування (Рис. 61) і палітра Функції (Рис. 62). Ви можете переміщати їх, клацнувши мишею по їхній назві. Вони закриваються так само, як і інші вікна в операційній системі. Щоб повернути їх, використовуйте функцію Показати палітру ... (Show... Palette) у меню Вікно. 

Палітри Елементи керування й Функції
Вам часто потрібно буде користуватися палітрою Елементи керування(Рис. 61), оскільки саме тут обираються елементи керування й індикатори для розташування їх на лицьовій панелі, і ще частіше - палітрою Функції (Рис. 62), тому що в ній зосереджені функції й структури, необхідні для створення ВП.
Палітри Функції й Елементи керування унікальні в багатьох відносинах. Палітру Елементи керування можна побачити тільки тоді, коли активізоване вікно лицьової панелі, а палітру Функції можна побачити, коли ви працюєте на блок-діаграмі. Обидві палітри мають підпалітри, що містять необхідні об'єкти. Якщо провести курсором по кнопках підпалітр у палітрах Елементи керування й Функції, можна помітити, що назва підпалітри з'являється у верхній частині вікна.

Слід зазначити, що деякі палітри мають подпалітри, що містять велику кількість об'єктів; вони відзначені маленьким трикутником у верхньому правому куті іконки.

Закріплення палітри
Якщо ви часто користуєтеся підпалітрою, вам, імовірно, захочеться закріпити її, щоб вона не зникала. Це можна зробити, клацнувши мишею по зображенню кнопки (thumbtack), розташованої у верхньому лівому куті палітри. Ця операція можлива тоді, коли ви в ієрархічному порядку проходите по палітрах, натискаючи праву кнопку миші. Тепер є окреме вікно, яке можна розташувати в будь-якому місці, а потім закрити по закінченні роботи з ним. Припустимо залишити відкритими будь-яку кількість підпалітр. 

Палітри,що настраїваються
Якщо організація палітр Елементи керування й Функції, прийнята за замовчуванням в LabVIEW, вас не влаштовує, то можете настроїти її за власним бажанням. Увійдіть у меню редактора палітри за допомогою клацання миші по іконці Опції (Palette options). Тепер створюйте власну палітру шляхом додавання нових підпалітр, приховання об'єктів або переміщення їх з однієї палітри на іншу. Наприклад, якщо ви створюєте ВП, використовуючи тригонометричні функції, помістите його в існуючу підпалітру Тригонометричні (Trigonometric) для більш легкого доступу. У процесі редагування палітри помістите найбільше часто вживані функції на верхній рівень для більше швидкого доступу до них і в той же час розташуйте непотрібні функції в нижній частині підпалітри. Ви також можете вирішити, показувати іконки й текст у палітрі окремо або разом. Ви також можете використовувати вбудовані набори «Збір даних (Data Acquisition)» або «Перевірка й вимір (Test and Measurements)», якщо ці конфігурації є для вас зручнішими.

Палітра інструментів
Інструментом є спеціальний робочий режим курсору миші. Ви використовуєте інструменти для специфічного редагування й керування функціями подібно тому, як використовували б їх у стандартній програмі.

Як у випадку з палітрами Елементи керування й Функції, вікно палітри Інструменти може бути перенесене в будь-яке місце або закрито. Для того щоб вибрати інструмент, клацніть мишею по відповідній кнопці палітри Інструменти, і курсор миші відповідно зміниться. Якщо ви не впевнені в правильності вибору інструмента, утримуйте курсор на кнопці до появи підказки.

Інструментальна панель

Інструментальна панель, або лінійка, розташована у верхній частині вікон LabVIEW, містить кнопки, призначені для керування виконанням програми, а також опції керування текстом і команди для вирівнювання й розподілу об'єктів. У процесі роботи ви побачите, що на панелі інструментів у вікні діаграм утримується кілька нових функцій, а також що при запуску програми трохи пов'язаних з редагуванням опцій панелі інструментів зникають. Якщо ви не впевнені в тому, що робить та або інша кнопка, затримайте на ній курсор до появи підказки, що описує її функцію.

Режим виконання й режим редагування програми
ВП відкривається в режимі редагування, так що ви можете внести в нього зміни. Коли ви запускаєте ВП, програма автоматично переходить у режим виконання, і ви втрачаєте можливість редагування. Коли ВП перебуває в режимі виконання, на лицьовій панелі діє тільки інструмент керування. По завершенні роботи програми ваш ВП повертається в режим редагування (якщо тільки ви вручну не перемкнули його в режим виконання перед запуском - тоді він залишиться в режимі виконання).

Ви можете перемкнутися в режим виконання шляхом вибору опції Перейти в режим виконання (Change to Run Mode) у меню керування й знову перемкнутися в режим редагування шляхом вибору пункту Перейти в режим редагування (Change to Edit Mode). Вам немає потреби піклуватися про режими виконання й редагування. Але якщо ви випадково виявили, що у вас залишився лише один інструмент керування, і не можете зробити яких-небудь змін, то вам, принаймні, стане ясно, чому це відбулося.

Якщо ви волієте запускати ВП відразу в режимі виконання (можливо для того, щоб випадковий користувач не міг внести зміни), виберіть підменю Опції з меню Керування. Перейдіть на вкладку Різне й укажіть Відкривати ВП у режимі виконання.
Контекстне меню

Поряд з меню, що випадає, ми розглянемо інший тип меню Lab VIEW - контекстне. Можливо, вам доведеться користуватися ним частіше, ніж іншими видами меню. Для виклику контекстного меню об'єкта встановіть курсор на об'єкті, потім клацніть правою кнопкою миші (в Windows і UNIX) або натисніть кнопку <соmmand> і клацніть мишею (в MacOS). Ви також можете клацнути по об'єкті інструментом виклику. На екрані з'явиться контекстне меню.

Практично кожний об'єкт Lab VIEW має контекстне меню опцій і команд. Опції, що перебувають у контекстному меню, залежать від типу об'єкта й будуть різними при різних режимах функціонування ВП - редагуванні або виконанні. 

Віртуальні підприлади

Якщо ви хочете скористатися всіма перевагами LabVIEW, то повинні зрозуміти й використовувати ієрархічну природу ВП. Підприлад - це просто окремий ВП, застосовуваний іншим ВП. Новий ВП можна використовувати в якості ВПП на блок-діаграмі високорівневого ВП, надавши іконку й визначивши його сполучну панель. ВПП Lab VIEW є аналогом підпрограми в мові С або іншій подібній мові програмування. Оскільки не є ніяких обмежень по кількості підпрограм у мові С, також не існує і яких-небудь обмежень по кількості ВПП, застосовуваних у ВП LabVIEW (якщо дозволяє пам'ять).

Якщо на блок-діаграмі є велика кількість іконок, можна згрупувати їх в один ВПП для спрощення діаграми. Ви також можете використовувати один ВПП для виконання функції, загальної для декількох різних ВП високого рівня. Цей модульний підхід полегшує процес налагодження ВП, його розуміння й зміни.
4.2. Програмування в LabVIEW

LabVIEW має дві структури для повторення виконання піддіаграми: цикл за умовою й цикл із фіксованим числом ітерацій. Обидві структури являють собою вікна зі змінюваними розмірами. Щоб піддіаграму змусити півторюватися, необхідно помістити її усередині межі циклу. Цикл за умовою виконується доти, поки значення, що подається на термінал умови виходу, залишається ІСТИНА. Цикл із фіксованим числом ітерацій виконується певну кількість разів.

Зсувниі реґістри, застосовувані в циклі з фіксованим числом ітерацій і в циклі за умовою, переміщають значення, отримані після виконання однієї ітерації циклу, у початок іншої. Ви можете зконфігуровати Зсувниі реґістри для використання значень, отриманих за багато попередніх ітерацій. Для кожної ітерації яку ви хочете згадати, потрібно додати новий елемент у лівий термінал Зсувогі реґістру. Також дозволяється використовувати в циклі трохи зсувних регістрів для зберігання декількох змінних.

В LabVIEW є дві структури для керування потоком даних: структура варіанта й структура послідовності. Одноразово можна побачити лише один варіант або кадр цих структур. Кадри (варіанти) перебирають, використовуючи маленькі стрілки у верхній частині структури або клацаючи інструментом керування у вікні у верхній частині структури.

Структура варіанта служить для розгалуження на різні піддіаграми залежно від вхідних даних, що надходять на термінал селектора структури. Функціонально вона збігається з оператором if-then-else у звичайних мовах програмування. Просто помістіть піддіаграми, які потрібно виконати, усередину межі кожного варіанта структури й підключіть елемент керування (джерело даних) до терміналу селектора структури варіанта. Структури варіанта можуть бути логічними (два можливих варіанти), числовими або строковими (аж до 215-1 варіантів) - LabVIEW автоматично визначає тип даних, що ви підключаєте до терміналу селектора.

Іноді принципи обробки потоку даних змушують програму виконуватися не в тім порядку, у якому вам би хотілося. Структура послідовності дає можливість, установити потрібний порядок виконання функцій на блок-діаграмі. Частина діаграми, що виконується в першу чергу, розташовується в першому кадрі (кадр 0) структури послідовності; піддіаграма, що виконується в другу чергу, розташована в другому кадрі й т.д.

Термінали локальної змінної використовуються для передачі даних між кадрами структури послідовності. Дані, що надійшли з терміналу локальної змінної, доступні лише в тих кадрах, які випливають за кадром, де ви створюєте термінал локальної змінної.

За допомогою вузла Формула ви можете безпосередньо ввести формули в блок-діаграму, що досить корисно для рішення складних функціональних рівнянь. Пам’ятайте, що імена змінних чутливі до регістра, букв, і що кожний рядок у вузлі повинен закінчуватися крапкою з комою (;).

У підпалитрі Час і діалоги перебувають функції виклику діалогового вікна й керування тимчасовими параметрами ВП. Функції Однокнопковий діалог і Двохкнопковий діалог викликають діалогове вікно, що містить введену вами інформацію. Функція Затримка (мс) робить паузу у виконанні ВП на певну кількість міллісекунд. Функція Затримка до наступного кратного інтервалу мс може змусити ітерації циклів виконуватися протягом певної кількості міллісекунд, роблячи паузу доти, поки внутрішній годинник не зрівняється або не перевище значення (у міллісекундах), поданого на вхід функції. Ці дві функції очікування аналогічні, але не ідентичні. Функція Лічильник часу (мс) повертає показання внутрішніх годин операційної системи. 

Масив являє собою набір упорядкованих елементів даних одного типу, У масивах LabVIEW можуть бути дані будь-якого типу, за винятком діаграми, графіка або іншого масиву. Масив створюється таким чином: спочатку помістіть шаблон масиву у вікно, потім додайте в шаблон обрані елементи керування або відображення.

LabVIEW пропонує велику кількість функцій для керування масивами, наприклад Створити масив і Вибірка з масиву, що перебувають у підпалітрі Масив палітри Функції. У більшості випадків вам доведеться використовувати ці функції при роботі з одномірними масивами; однак зазначені функції досить гнучкі й можуть застосовуватися при роботі з багатомірними масивами (іноді спочатку буде потрібно змінити їхній розмір).

Як цикл із фіксованим числом ітерацій, так і цикл за умовою можуть акумулювати масиви на своїх границях, за допомогою автоіндексування, що дуже корисно при створенні й обробці масивів даних. За замовчуванням LabVIEW включає автоіндексування в циклах з фіксованим числом ітерацій і відключає в циклах за умовою.

Поліморфізм означає здатність функції підлагоджуватися до вхідних даних різної розмірності. Не тільки арифметичні дії, але й багато інших функцій є поліморфними.

Кластери також групують дані, але на відміну від масивів вони можуть приймати дані різних типів. Ви можете створити їх на лицьовій панелі таким чином: спочатку помістіть шаблон кластера на лицьову панель, потім додайте в шаблон обрані елементи керування або відображення. Об'єктами усередині кластера повинні бути або елементи керування, або елементи відображення, але не їхня комбінація.

Кластери зменшують кількість провідників або терміналів, асоційованих із ВП. Наприклад, якщо на лицьовій панелі ВП багато елементів керування й відображення, які повинні бути згодом підключені до терміналів, та набагато легше згрупувати їх у кластер і використовувати тільки одне введення.

4.3. Медичні додатки

Рішення, які сьогодні розроблені на основі програми Labview:

http://sine.ni.com/csol/cds/list/vw/p/qry/app/id/LifeScienceResearch/srt/dt_d/nid/124300. 

Одним із прикладів подібних рішень є віртуальний прилад на основі LabView для мониторування немовляти з гіпопластичним лівим відділом серця, яким проведене оперативне лікування по Norwood.
Деякі із застосовуваних віртуальних приладів мають своєю метою рішення специфічних завдань, які можуть бути зв'язані, наприклад, з підвищенням зручності мониторування функціональних показників пацієнтів і для рішення яких на основі розробки й складання відповідних пристроїв потрібні значні матеріально - технічні витрати. Разом з тим, для забезпечення подібного завдання в педіатричній клініці, у дітей у післяопераційному періоді на основі програми LabView з використанням 16- розрядної АЦП (плата “National Instruments” - AI-16XE-50) був створений вимірювальний прилад зі зручним для лікаря
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Рис. 63. Панель віртуального інструмента для мониторування в реальному режимі часу окісгенації крові, швидкості струму крові, фактора надлишку кисню й інших фізіологічних  параметрів.

інтерфейсом, що дозволяв у реальному режимі часу представляти баланс струму крові у великому й у малому колах кровообігу (Рис. 63).


Гіпоплазія лівого шлуночка немовляти - найтяжке порушення, пов'язане з неможливістю підтримувати системний кровоток у великому колі кровообігу. Тому дане порушення розвитку відрізняється найбільшою смертністю в порівнянні з іншими формами відхилень і при відсутності лікування тривалість життя пацієнтів не перевищує 4 місяців. Хірургічна допомога  подібним пацієнтам (Norwood операція) полягає в накладенні шунта між правою підключичною артерією й загальним легеневим стовбуром- у цьому випадку правий шлуночек здатний подавати кров як у мале, так і у велике коло кровообігу. Післяопераційне спостереження подібних пацієнтів припускає вимір насичення крові киснем- як артеріальної, так і венозної й при цьому визначається співвідношення відповідних показників - системного (Qs) до пульмонарного (Qp) току. Якщо мова йде про сприятливу післяопераційну реконвалесценцію, дане співвідношення повинне втримуватися в межах одиниці. (Qp/Qs = 1). Рішення на основі LabVIEW із застосуванням цифрової плати National Instruments дозволяє інтегрувати ці множинні виміри й представити їх у реальному режимі часу для мониторування на екрані, поряд з іншими функціональними показниками, що не можна зробити іншими апаратними методами, тобто відсутній фізичний прилад, що дозволяє одночасно визуалізувати дану біометрію рівня кисню крові й показників інших функціональних характеристик організму.

Віртуальний інструмент для аналізу ультразвукових зображень. Причому, завдання, що ставилося при створенні даного пристрою, включало прискорення процесу аналізу при збільшенні точності визначення швидкості руху крові по тим УЗ- зображенням, які записані на магнітних носіях і відбивають рух крові по посудинах.


Для рішення поставленого завдання здійснюється мониторування діаметра судин протягом 2-5 хвилинних записів УЗ зображення судини, які здійснюють періодично протягом 30- 60 хвилин. Ділянки, що представляють інтерес, комбінують на одному екрані із записами ЕКГ і знову записують на магнітні носії для подальшого аналізу. Розроблений інструмент в автоматичному режимі дозволяє аналізувати до 17 зображень. 

Використовувані сьогодні системи для подібного аналізу засновані на тім, що вручну, переглядаючи кадр за кадром шукають зображення, які синхронізовані з певними піками в ЭКГ, після чого вручну вимірюють діаметр судини, застосовуючи «електронний штангенциркуль». Подібний процес є вкрай суб'єктивним і дає коефіцієнт варіації повторних вимірів порядку 30%. Розроблена програма
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Рис. 64. Композитне зображення- дані УЗІ на екрані скомбіновані з ЕКГ, що є основою для більш точного визначення швидкості руху крові по судинах.

 (віртуальний інструмент) в автоматичному режимі зіставляє компоненти ЕКГ (пік R) з діаметром судин, що дозволяє зменшити коефіцієнт варіації повторних вимірів більш, ніж у три рази (до 6,7%) і значно прискорити, автоматизувати процес аналізу. Причому, аналізувати можна всі записи, що були в пацієнта, на магнітній плівці, зробленій раніше. Причому, для визначення самого діаметра проводиться не менш 200 послідовних вимірів відстані між стінками судини, а усереднені результати вимірів також виводяться на екран (Рис. 64).


Варто підкреслити, що LabVIEW винятково підходить для рішення подібних завдань, що вже споконвічно призначено для комбінованого виведення на екран дисплея й наступного аналізу різних показників (даних різних вимірів). IMAQ Vision інструмент дозволяє поєднати потужний інструмент аналізу зображень із дуже простим у користуванні інтерфейсом LabVIEW, який можна охарактеризувати як «дивися й відчувай». У зазначеній розробці повний аналіз зображення судин у зіставленні з компонентами ЭКГ проводиться за допомогою три підпрограми аналізу зображень IMAQ Vision інстурмента (екстрагування ділянки, що представляє інтерес, ідентифікація порога вимірюваного параметра й конвертування у формат для аналізу.

Застосування LabVIEW у телепатології

В області телекомунікацій, а саме телепатології на основі LаbVIEW розроблена система дистанційного контролю роботи мікроскопа: http://sine.ni.com/csol/cds/list/vw/p/qry/ind/id/ Telecommunications/ srt/dt_d/nid/124200. Рішення спрямоване на скорочення періоду часу медичних установ, що затрачається на завантаження зображень, одержуваних за допомогою цифрових мікроскопів, а також надання сервісу медичним працівникам у вигляді керування функціями віддаленого мікроскопа, з метою подальшого аналізу відповідного зображення.

Запропоноване рішення засноване на NI LabVIEW і IMAQ Відео- додатку, які сполучаються з одним або декількома гігабітними оптоволокнами,і високошвидкісним Інтернетом через які здійснюється передача зображень. Віддалений контроль одержання знімків цифрового мікроскопа здійснюється у відповідних госпіталях за допомогою цифрових мікроскопів. Мова йде про відділення телепатології, у яких у реальному режимі часу здійснюється передача даних через Інтернет, як з метою додаткової діагностики. У звичайній ситуації, тобто при використанні низькошвидкісних систем передачі даних завантаження одного малюнка йде протягом декількох хвилин. Використання розробленого додатка (Університет прикладних досліджень, Австрія) дозволяє передавати зображення протягом менш секунди, а також здійснювати контроль параметрів одержання самого зображення, управляючи функціями мікроскопа.

Використовуючи дану систему телепатології, і застосовуючи програмні засоби типу клієнт- сервер можливо управляти дистанційно самим процесом діагностики. В основній версії даного додатка на екрані телепатолога (клієнтська частина програми) винесені два основних компоненти:

- вікно зображення, одержуваного за допомогою цифрового мікроскопа;

- контрольне вікно, на якому є панель керування мікроскопом:

1) координати (локалізація) самого поля зору на загальному плані розглянутого зразка;

2) фокус об'єктива;

3) збільшення мікроскопа;

4) ступінь освітленості поля зору мікроскопа.

Клієнтська частина розробленої системи може використовувати два різних методи подання даних: в Windows XP і в Web. На сервері програмне забезпечення є відносно простим: SubVI  контролюючі функції реалізуються на системах мікроскопа за допомогою серіального порту RS 232t. При цьому деякі параметри мікроскопа інтегровані із зображеннями, для того, щоб полегшити зворотний контроль і підвищити функціональність всієї системи. Для клієнтської частини найбільш просте рішення є використання термінальної частини клієнтського програмного забезпечення, що передає зображення екрана із сервера на дисплей користувача. У тому випадку, якщо на сервері запускається LabVIEW Web, дисплей віддаленого користувача може використовуватися для ефективного контролю функцій мікроскопа. При цьому можливо виведення на екран відповідного зображення за допомогою системи контролю зображень LabVIEW 7 Express. У цей час подібна система працює в Австрії й поєднує клініки Клагенфурта й Фрайзаха. Клієнтська й серверна частини системи з'єднані 4-4- гігабітної/із системою зв'язку, що в 16 разів перевищує швидкість раніше використовуваним ISDN зв'язку на чотирьох лініях.

IV. Проведення нейрофізиологічного експерименту в реальному режимі часу. Дана розробка використовується в Пітсбургському університеті, США. 

Проблема, якій присвячена розробка- визначення часу відповідності нейрональных сигналів і відповідних компонентів поведінкових реакцій у процесі спостережень.

Розроблений додаток дозволяє здійснювати стимуляції й одержання нейрофізиологічних даних у широкому діапазоні умов проведення експерименту. Так, розроблена система дозволяє:

1) мониторувати і реєструвати ряд поведінкових реакцій (паттернів) за рахунок аналогового входу даних (на частоті 1 кГц) і здійснювати сенсорну стимуляцію в точний момент часу, також як і контролювати латентний період відповідних змін поведінку.Таким чином, несуча частота в 1 Кгц показує, що точність вимірів поведінкових компонентів становить 1 мс.

2) Система дозволяє мониторувати і реєструвати нейрональну активність при високій частоті дозволу (у мегагерцовому діапазоні);

3) Інтерфейс системи характеризується наступними особливостями:

-застосуванням добре знайомим користувачам компонентів Windows (діалогові вікна, меню, мишка й т.п.) 

-вичерпним поданням активності всієї системи протягом експерименту;

-високою гнучкістю експериментальної системи- можливістю застосування як до застарілого обладнання, так і перспектива планування різноманітних умов експериментального спостереження 

Запропоноване рішення включає наступні компоненти:

· NI PXI-8145 RT контролер реального часу, що забезпечує одержання даних on-line 

· модуль NI PXI-6031E багатофункціонального входу/ виходу, що дозволяє одержувати користувачеві сигнал зручної конфігурації 

· NI PXI-6533 цифровий модуль входу- виходу, що дозволяє одержувати на виході зручну для користувача конфігурацію сигналу

· модуль NI PXI-6602 обліку часу, що дозволяє записувати нейрональну активність при розрішенні 20 Мгц 

Усі компоненти даної системи синхронізовані використовуючи модуль PXI-1000B і формують інтерфейс за допомогою блоків ( TB-2715, SCB-100) і кабелів (SH 68-68-EP, SH100100). Система хосту побудована стандартно на основі комп’ютера Dell PC (OptiPlex GX260, 2.4 Ггц Pentium 4 процесор, 512 MB RAM) у середовищі Windows 2000 і окремі додатки на основі LabVIEW представлені для роботи з оператором. Вся система працює в реальному режимі часу на основі зв'язку TCP/IP.


Слід зазначити, що в процесі користування даною системою оператор контролює її роботу, використовуючи добре знайомі функції середовища Windows з'єднані з потужними компонентами мовою LabVIEW. Причому, подібна система дозволяє підтримувати самі різні схеми й протоколи нейрофізиологічного дослідження. 

Мережа віддаленого інструментарію з розподіленим доступом через Інтернет. Дана розробка дозволяє вирішувати завдання одночасних вимірів і, відповідно, лабораторних досліджень. Рішення подібного завдання на основі програми NI LabVIEW дозволяє віддаленим користувачам здійснювати дистанційні вимірювальні процедури в процесі простого Web броузінга.

Причому, у процесі використання інструментів на основі LabVIEW користувачі мають можливість комбінувати одночасно такі функції як збір даних, процессінг сигналів з наступним аналізом даних. Ця можливість дозволяє здійснювати лабораторні дослідження дистанційно.

Варто підкреслити ще одну найважливішу перевагу рішень на основі LabVIEW, а саме,- відсутність необхідності використання віддаленим користувачем спеціального програмного забезпечення для прийому й обробки відповідної інформації. При цьому будь-яке число користувачів будуть одержувати вимірювані параметри- без необхідності витрачати фінансові ресурси на дороге спеціалізоване обладнання, наприклад, лабораторне або лекційне.

Здійснення даного рішення припускає по-перше рішення завдання локального контролю комп’ютера, що здійснюється за рахунок GPIB карти й властиво програмних ресурсів LabVIEW. Дане завдання вирішується за допомогою спеціального графічного інтерфейсу.

Наступним важливим завданням є одержання контролю над локальними процесами через Інтернет. Автори даного рішення показали необхідність зниження вимог до комп’ютеру, використованому віддаленими користувачами шляхом застосування AppletVIEW для створення графічного інтерфейсу й контролю потоку переданих даних. Протягом контролю студентами мережного аналізатора вони можуть здійснювати броузінг Web сторінки, що представляє сам експеримент і здійснювати підключення до неї нових користувачів. Надалі за допомогою своїх Web броузерів студенти проводять контроль віддалених інструментів.

Таким чином, для того, щоб брати участь у проведенні дистанційних лабораторних досліджень студентам необхідно тільки здійснити приєднання Web броузерів їх комп’ютерів, що виключає проблему сумісності інших програмних продуктів, які могли б бути використані для рішення подібних завдань між клієнтами й хостами. Крім того, виключається також проблема конкурентної проблеми користувачів при їхньому значному підключенні. На основі запропонованого рішення всі користувачі вирівнюються в правах і одержують абсолютно однакову інформацію при будь-яких змінах вимірюваних параметрів. Причому, свою роботу всі користувачі можуть організувати як у режимі винятково «читання», так і в режимі «читання й написання».Всі користувачі можуть взаємодіяти протягом сеансу за допомогою спеціального вікна , розташованого в графічному інтерфейсі.

Варто підкреслити, що одна GPIB карта може контролювати до 14 інструментів. Шляхом створення відповідних віртуальних інструментів і розташування їх на Web сторінках можливим є створення повноцінної лабораторії, функції якої можуть бути контрольовані з Інтернету. Автори відзначають, що шляхом реплікації можливо створити мережу лабораторій по всьому світу з аналогічною можливістю одержання до них доступу з Інтернету.

Автори підкреслюють, що проведена розробка дозволяє вирішувати принципове питання, що стосується створення «віддалених лабораторій», придатних для роботи учнів по різних розділах навчальних програм і оволодіння ними різними спеціальностями. Причому, мережа подібних лабораторій може бути представлена в різних країнах, а робота в них являти собою інтегроване рішення для одержання найбільш ефективної освіти учнями.

Слід зазначити, що черговим досягненням у плані спрощення системи контролю й передачі даних є розробка FPGA модуля (http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3068).

Мобільна бездротова система моніторування фізиологічних параметрів. У Лейденському Університеті (Голландія) розроблена портативна безпровідна система моніторування фізіологічних функцій на базі LabVIEW PDA модуля http://socialsciences.leidenuniv.nl/. Як відзначають автори розробки, створений пристрій відповідає всім існуючим вимогам до подібного роду приладів і, разом з тим, має безсумнівні переваги в порівнянні з існуючими зразками.


При проведенні моніторування на дисплеї кишенькового комп’ютера можливо здійснити всі інтеграційні функції (переглянути різні сигнали й результати їхньої обробки), зберегти їх у первісному виді як у пам'яті кишенькового комп’ютера, так і на базовій станції для відставленого в часі аналізу (Рис. 65). Розроблений прилад дозволяє візуалізувати результати психологічного опитування, у тому числі з коротким тестуванням пам'яті в різних ситуаціях. При цьому можлива також реєстрація наступних параметрів: ЕКГ, вимір імпедансу шкіри, а також гальванічної відповіді шкіри, вимір частоти й числа дихальних рухів за 1 хв., імпедансна кардиографія- динамічні зміни імпедансу грудної клітки із застосуванням зовнішніх чутливих датчиків.


У цілому, розглядаючи розроблену конфігурацію, слід зазначити, що вона може бути здійсненна на будь-якому типі кишенькових комп’ютерів із застосуванням LabVIEW (http://www.ni.com/labview/),а також LabVIEW PDA модуля (http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/12219),і NI CF-6004 компактної флеш- карти для завантаження даних (http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/12222).
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Рис. 65. Зовнішній вигляд портативного бездротового пристрою моніторування фізіологічних параметрів – кишеньковий комп’ютер (PDA) з ЕКГ сигналом на дисплеї (http://socialsciences.leidenuniv.nl/).

Додаток для кишенькового комп’ютера написано на LabVIEW (PDA модуль) і включає три підпрограми. Перша з них забезпечує завантаження даних і тимчасове зберігання даних «у черзі». Друга підпрограма забезпечує бездротову передачу даних на базову станцію- комп’ютер. У випадку втрати зв'язку дані автоматично зберігаються в пам'яті до моменту відновлення зв'язку. Третя підпрограма забезпечує локальне зберігання даних у пам'яті в кишеньковому комп’ютері (до 128 МБ). Кожний вимір завантажує 8 МБ пам'яті.

Реєстрація ЕКГ і виділення корисного сигналу із шуму

Сьогодні існує велика кількість додатків застосування віртуального інструментарію, створеного на основі програми «LabView» і застосовуваного в телемедичній практиці (http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/6349).Так, у дослідженні  Guo Z. et al., (2001) зображена можливість автоматичного аналізу даних фонокардіограми (ФКГ) за допомогою відповідних інструментів, створених на базі даної програми. Причому, на сервер, де розташована програма, ФКГ передавалися через систему Інтернет.

Сьогодні розроблені й можуть бути використані при проектуванні відповідних віртуальних інструментів відповідні додатки до програми, які містять можливості високоточного аналізу (процессінгу) біосигналів: «NI LabVIEW Advanced Signal Processing Toolkit»  (http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/1395).За допомогою даного додатка можливо здійснювати частотний аналіз, вейвлет- аналіз і інші форми аналізу біосигналів. При цьому створюються можливості одержання точних характеристик, швидкопроходящих (коротких) сигналів на основі застосування банку вейвлетов і фільтрів, редукції шуму й «детрендінгу», тобто блокування повільних дрейфів сигналів. При цьому користувачам пропонується програмний пакет для проектування фільтрів: «NI LabVIEW Digital Filter Design Toolkit».

Створені на базі даних пакетів системи здатні проводити динамічний аналіз сигналів на основі статистичного опису їхніх властивостей, проводити динамічний частотний аналіз, виділення корисного сигналу із шуму. Остання функція можлива тільки на основі здійснення одержання вихідного «зашумленого» ЕКГ сигналу. 

Процес реєстрації ЕКГ- сигналу за допомогою програми «LabView» здійснюється у вигляді «препроцессінгу» з наступною екстракцією необхідної інформації. Препроцессінг забезпечує виділення або придушення шуму з первинного ЕКГ сигналу, у той час як наступна екстракція забезпечує одержання корисної діагностичної  інформації. Ці процедури можуть бути програмовані за допомогою таких інструментів LabVIEW як «Advanced Signal Processing Toolkit (ASPT)» a також «Digital Filter Design Toolkit (DFDT)». За допомогою даних інструментів можливо повністю вирішити проблему на зазначених стадіях обробки сигналів, включаючи усунення повільного дрейфу нульової лінії, усунення шуму, детекції  QRS комплексів, екстракції серцевих комплексів фетальної ЕКГ і т.д.

Препроцессінг ЕКГ забезпечує усунення непотрібних сигналів з ЕКГ, до яких можливо віднести наступні сигнали:

Інтерференцію ліній електроживлення;

Шуму на ділянці контакту електрода й поверхні тіла пацієнта;

Артефакти пов'язані з рухами пацієнта;

Електроміографічний шум;

Повільний дрейф нульової лінії

Із зазначених типів шуму такі пов'язані з елеткромережами й повільним дрейфом можуть бути позначені як найсуттєві, які здатні глибоко спотворити реєстрований сигнал. Крім того, для інших шумів характерні широка частотна смуга й тому ефект перекручування може бути досить значним і багатоплановим. Так, мережні перешкоди є «вузькосмуговими» (50 Гц) при коливаннях даної величини частоти в 1 Гц. Звичайно сама апаратура, що реєструє, уже має можливість придушення вузькосмугової мережної перешкоди, а більше широкосмугові шуми, хоча вони й менш потужні, із працею можуть бути нівельовані за допомогою обладнання пристроїв, що реєструють.

Повільні дрейфи нульової (базальної) лінії можуть бути наслідком реєстрації дихальних рухів і їхня частота становить від 0,15 до 0,3 Гц- цю частоту можна усунути за допомогою фільтрів, що пропускають високочастотний сигнал. Також можливо застосувати вейвлет- трансформ аналіз із цією же метою.

1. Формування (програмування) фільтрів.

Пакет LabVIEW DFDT дозволяє розробити («підігнати») дизайн відповідного фільтра, що реєструє тільки необхідний імпульс (функція “fenite impulse response” (FIR), або які дають непевну відповідь на той або інший імпульс - infinite impulse response (IIR). Наприклад, за допомогою «Classical Filter Design Express VI» можна створити Kaiser Window FIR- високочастотний фільтр, що усуває повільні дрейфи нульової лінії. На Мал. 66 представлений приклад подібної системи -високочастотного фільтра й у вигляді блокової схеми- принциповий пристрій самого фільтра.
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Рис. 66. Зовнішній вигляд і функціональна схема високочастотного фільтра, застосовуваного для усунення повільних дрейфів ізолінії.

2. Виділення сигналу на основі вейвлет- трансформ підходу.

Крім цифрових фільтрів, вейвлет- трансформ є досить ефективним відносно видалення сигналів, що мають певну частоту (частотних смуг). Так, «LabVIEW ASPT» можна використовувати для проектування «WA Detrend VI», що може усувати низькочастотний компонент/ тренд основного сигналу. На Мал. 67 представлена принципова блок- схема, що дозволяє здійснювати дану процедуру шляхом використання «WA Detrend VI».
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Мал. 67:Усунення повільного дрейфу ізолінії на базі «WA Detrend VI»- принципова схема використовуваного підходу.

Для рішення подібного завдання можливо використовувати вейвлет Дебеши 6 (db06), оскільки даний вейвлет дуже нагадує за формою ЕКГ сигнал. У нашому прикладі (див. нижче, Рис. 68), ЕКГ - епоха реєстрації має тривалість 60 секунд (t) і 12000 референтних крапок формують протягом цього періоду відповідну криву (N). Тому рівень тренда оцінюється величиною 0,5 у відповідність із рівнянням:

Рівень тренда= log22t/ log2N


Таким чином, на Мал. 68 представлені сигнали ЭКГ- оригінальний запис (верхня крива) і криві, які були отримані із застосуванням цифрового фільтра (середня крива) а також вейвлет- трансформ аналізу (нижня крива).Також наведені малюнки показують, що застосування вейвлет- трасформ методу є  кращим, тому що дисторсія й перекручування вихідної картини в  цьому випадку менш виражені, ніж у випадку застосування цифрових фільтрів.

Після усунення повільних дрейфів кривий сигнал ЕКГ стає більш стабільним і інформативним у порівнянні з його первісними характеристиками. Однак, деякі інші характеристики шуму можуть усе ще обмежувати можливості наступного аналізу сигналу. Так, на наступному етапі необхідним є усунення широсмугового шуму за допомогою «Wavelet Denoise Express VI».
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Мал. 68. Порівняльні характеристики ЕКГ сигналів, отримані в умовах застосування цифрового фільтра (середня крива) і вейвлет- трансформ- аналізу (нижня крива). Верхня крива- вихідний сигнал.

Дана програма забезпечує первісний розкладання ЕКГ сигналу на кілька частотних смуг за допомогою вейвлет- трансформ процедури, після чого модифікує вейвлет коефіцієнти шляхом застосування граничної або стискаючої функції, після чого проводить реконструкцію сигналу позбавленого шуму. На Мал. 69 показаний приклад застосування недецимального вейвлет- трансорм методу (UWT) до виділення ЕКГ сигналу.
UWT забезпечує кращий баланс і більшу акуратність (плавність) сигналу на виході в порівнянні з дискретним вейвлет - трансформ методом (DWT). Порівняння сигналу після видалення шуму з таким без цієї процедури представлений на Рис. 70. Можна бачити, що всі шумові компоненти подавлені, у той час як усе компоненти ЕКГ сигналу чітко представлені.
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Мал. 69: Усунення широкосмугового шуму з ЕКГ сигналу на основі UWT
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Мал.. 70: ЕКГ сигнал до й після видалення шуму на основі UWT функції.

Процедура виділення ЕКГ сигналу.

З метою правильної діагностики потрібне виділення окремих компонентів ЕКГ сигналу- таких як тривалість QRS комплексу, QRS амплітуда, інтервал PR, ST інтервали, ЕКГ плода й т.д. Однією з найбільш показових у плані можливостей віртуального «LabView» інструментарію є виділення ЕКГ плоду. При цьому можливо застосування методів виділення корисного сигналу на  основі аналізу незалежних компонентів суміші сигналів, а також адаптивного фільтрування сигналів.

1. Підхід, реалізований на основі виділення незалежних компонентів сигналу  (Independed Component Analysis, ICA).


Технологія ICA дозволяє виділити потрібний сигнал із суміші сигналів, використовуючи наступні принципи. Припустимо, що сигнал Х сформований у результаті суперпозиції сигналу S, що відбуває з декількох джерел. У цьому випадку можна записати:

X = AS, де А являє собою матрицю, що змішує. Припущення щодо незалежного характеру сигналів S дозволяє зробити оцінку двох невідомих -S і A, на основі запису X. У нашім випадку ЕКГ матері й ЕКГ плода можуть розглядатися як незалежні компоненти, тобто вони являють собою частини S, у той час як багатоканальна запис ЕКГ відповідає сигналу X. Застосовуючи технологію ICA, можливо оцінити параметри S, що означає можливість виділення ЕКГ матері й ЕКГ плода. Пакет ASPT дозволяє проводити  «TSA IСА Аналіз VI», застосовуючи який досить просто виділити ЕКГ плода (Рис. 71). На даному малюнку наведена блок- схема, відповідно до якої із суміші сигналів ( 8-8- 11), подані на вхід, ЕКГ плоду виділяється як один з незалежних сигналів. Так, на Мал. 72 представлені 
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Мал. 71. Блок- схема віртуального пристрою, що дозволяє виділяти ЕКГ плода на основі  ICA методу.
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Мал 72. ЕКГ плоду  виділена за допомогою технології ICA

2. Метод адаптивної фільтрації сигналу


Дана технологія заснована на застосуванні схеми віртуального пристрою, що в автоматичному режимі може підладнати власні коефіцієнти для оптимального подання. Фільтри даного типу застосовуються для усунення шумів із загальної суміші сигналів.

Так, у подібних випадках вирішується завдання мінімізації помилки між референтним сигналом (ЕКГ матері, зареєстрована в торакальних відведеннях) і загальних зашумленим сигналом, зареєстрованим від електродів на поверхні живота. 


Принципова схема, спроектована засобами LabVIEW, представлена на Мал. 73.
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Мал. 73. Метод адаптивної фільтрації для виділення ЕКГ плода.
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Мал.. 74. ЕКГ плода виділена на основі застосування адаптивного фільтра

Як представлено на Мал. 74, метод адаптивної фільтрації з певними параметрами порядку й розміру кроку (опитування сигналу) може ефективно використовуватися для прогнозування формування ЕКГ сигналу матері й наступного виділення ЕКГ плода, визначаючи його як величину помилки сигналу ЕКГ матері.


Таким чином, пакети LabVIEW процессінгу сигналів дозволяють здійснити надійне й ефективне виділення ЕКГ сигналу із шуму. Подібні можливості пакета зберігаються й для процессінгу ЕЕГ- сигналу, а також для сигналів, що формують зображення, таких, наприклад, як ЯМР томограмма (Mozaffary B., Tinati M.A., 2004). 

При цьому на базі комп'ютерних технологій фірми National Instruments (NI) можливо забезпечити невисоку вартість і гнучку функціональність розроблювальних медичних віртуальних пристроїв. Використання технологій фірми NI дозволяє реалізувати необхідний інтерфейс, завдання необхідної комунікаційної функціональності приладу, причому для того самого приладу, що реєструє. Крім цього, з'являється можливість швидкої модернізації функціональної й їнтерфейсної частини приладу, або наступна модифікація за бажанням користувача. Наприклад, той самий прилад може використовуватися як для безперервного спостереження, працюючи із КПК (наприклад, під час поїздки загород або туристичного походу), так і для періодичної перевірки свого стану вдома або на роботі. У кожному із цих випадків потрібна модифікація  лише програмної частини діагностичної системи.

Акустичні сигнали в телемедичних додатках LabView. У дослідженнях Потапова И.А.і соавт., (2005) розглянуті питання вибору оптимальних схемотехнічних рішень апаратної частини акустичного датчика й системи телекомунікацій, а також способи реалізації їх в електронному стетоскопі на основі стандарту безпровідного зв'язку «Bluetooth». У цей час стандарт «Bluetooth» і його сервіси широко підтримуються в різній комп'ютерній техніці, включаючи КПК і комунікатори, тому є можливість розробити серію приладів для рішення цілого ряду різних завдань медичної діагностики, які не будуть вимагати в процесі своєї експлуатації додаткових або спеціальних комп'ютерних пристроїв.

Використання комп'ютерних технологій фірми NI на базі бездротових комунікацій по стандарту «Bluetooth» дозволяє також будувати більш складні мобільні діагностичні системи, що включають у себе різні датчики, що реєструють (наприклад, датчик кардіо імпульсу, температури, позиціонування), що ще більше розширює їхні можливості, необхідні в рішенні завдань телемедицини.

Зупинивши свій вибір на стандарті бездротового зв'язку Bluetooth, була розроблена структурна схема нового багатофункціонального діагностичного приладу (Рис. 75). Як прототип бездротового приладу акустичного контролю був використаний електронний стетоскоп ФСЕ-1М (Рис. 76, а) з датчиком на базі пьєзокомпозиційної кераміки (ЕКО-1, об'ємна пьезочутливість  = 1400 – 1500 мкв/Па, ємність 
[image: image17.wmf]³

C

35 пФ). Використання контактного пьезокерамічного датчика принципово поліпшує зняття акустичного сигналу з необхідної ділянки поверхні, крім впливу зовнішніх акустичних перешкод. Однак принцип побудови структурної схеми не виключає можливості використання мікрофонів, як, наприклад, у датчику в приладі для зняття акустичної хвилі.

Дана структурна схема реалізована в приладі, зовнішній вигляд якого показаний на Мал. 76, б. Модульність даної схеми дозволяє робити виконання або використання приладів як з обмеженими, так і з розширеними функціями. Так мінімальна конфігурація датчика 1 і підсилювача 2 приводить до звичайного електронного стетоскопа з можливістю провідного аналогового підключення до комп'ютера (через звукову карту або плату збору даних). Розширена конфігурація приладу містить у собі АЦП і модуль «Вluetooth», які дозволяють здійснити бездротову передачу даних.
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Мал. 75. Структурна схема універсального стетоскопа з модулем Bluetooth:

1 - датчик; 2 - підсилювач; 3 - АЦП; 4 - мікропроцесор; 5 - модуль Bluetooth; 6 - джерело харчування; 7 - фільтр; 8 - гарнітура; 9 - адаптер Bluetooth; 10 - комп'ютер; 11 - програмне забезпечення; 12 - плата аналогового уведення; 13 - монітор

У приладі закладена апаратне оцифрування аналогового сигналу, що може перебувати в діапазоні від 250 до 5000 опитувань/сек. Обрана частота оцифрування визначається призначенням приладу, оптимальне значення для медичного прослуховування становить приблизно 500 опитувань /сек.

У розробленому приладі акустичного контролю  універсальним чином реалізовані функції передачі одержуваного акустичного сигналу (Рис. 75). Паралельне прослуховування посиленого сигналу може здійснюватися, як і в стетоскопі ФСЕ-1М, на провідній гарнітурі (8), Аналоговий сигнал з модуля датчика може бути переданим у комп'ютер через звукову карту або плату збору даних, де використовуючи віртуальний прилад, реалізується його обробка прослуховування й відображення. У приладі є плата, що включає АЦП (3), мікропроцесор (4), модуль Bluetooth (5), джерело живлення (два елементи 1.5 В), фільтр живлення (7), які дозволяють здійснювати безпровідну комунікацію датчика з комп'ютерною системою. Додатково передбачена можливість передачі оцифрованого сигналу з АЦП (3) у комп'ютер. У випадку бездротової передачі сигналу в комп'ютер (у тому числі мобільний ПК), віртуальний прилад також здійснює його обробку й відображення. Одержаний у комп'ютері сигнал може бути за допомогою відповідного чина обробки, архівірованим або переданим на віддалений комп'ютер (медичний центр). Модуль приладу Bluetooth, побудованого на базі WARP THOR 2022, працює через віртуальний COM порт встановленого на комп'ютері адаптера «Bluetooth». Тому у віртуальному приладі використані функції VISA (LabVIEW).
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Мал. 76. Електронні стетоскопи:

а) – провідний стетоскоп ФСЕ - 1М; б) – бездротової з модулем Bluetooth; в) – малогабаритний стетоскоп на базі гарнітури Bluetooth; г) – модуль переміщення HID

Таким чином, спосіб одержання, обробки, відображення сигналу отриманого з датчика повністю визначаються функціями ВП. Апаратна частина акустичного датчика дозволяє реалізувати цілий ряд методик прослуховування й передачі одержуваних даних, не використовуючи додатково спеціальних комп'ютерних пристроїв.

У результаті роботи був створений малогабаритний варіант електронного стетоскопа на базі стандартної електронної частини гарнітури Bluetooth (Рис. 76, в), об'єднаної з пъезодатчиком (замість мікрофона) (Потапов И.А.і соавт., 2005). Такий варіант стетоскопа може бути використаний у комп'ютерній системі як стандартний акустичний пристрій ПК. На його базі може бути побудований віртуальний прилад із заданою функціональністю (Рис. 77, а). При побудові віртуального приладу, можливо й безпосереднє використовувати наявні в LabVIEW функції для роботи з «Bluetooth».

Віртуальний прилад дозволяє одержувати й відображати акустичний сигнал заданої тривалості з бездротового датчика. Після отримання акустичного сигналу , його можна багаторазово відтворити  на акустичній системі комп'ютера. Можна зробити фільтрацію отриманого сигналу із заданими параметрами, у випадку незадовільного результату повернутися до попереднього сигналу, робити посилення за амплітудою вже отриманого сигналу, при цьому також можливе повернення до попереднього варіанта. На будь-якому етапі дії з отриманим сигналом можна одержати його спектральну характеристику. Прилад передбачає зміну масштабу й переміщення шкали відображення форми сигналу і його спектра. Отриманий сигнал на будь-якому етапі можна зберегти у файл. Даний прилад був дослідницьким, тому при побудові блок-діаграми даного віртуального приладу, використовувалися експрес функції роботи зі звуком.

У процесі експериментальних досліджень був розроблений цілий ряд ВП для одержання акустичних сигналів з використанням різних функцій LabVIEW і розглянуті різні комунікації з іншими комп'ютерними системами з можливістю керування віртуальним приладом по мережі використовуючи провідне мережне з'єднання, а також Wi-Fi або Bluetooth. Використання середовища розробки LabVIEW дозволяло в короткий термін провести досить великі дослідження роботи таких приладів (Потапов И.А.і соавт., 2005). Затримки мережного керування створювали помітну незручність у роботі зі зняття акустичного сигналу при мережному з'єднанні по мережному з'єднанню Bluetooth, особливо це було помітно при роботі комп'ютерного адаптору з іншими сервісами «Bluetooth». Щодо цього варіант приладу «Bluetooth», що працює через віртуальний COM порт, працював набагато стабільніше, що, можливо, пов'язане з меншим обсягом переданих даних (у порівнянні з акустичним сигналом). У зв'язку із цим цей варіант варто позиціонувати як професійний варіант, а акустичні - побутові, у першу чергу для самодіагностики пацієнта.
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Мал. 77. Віртуальні прилади акустичної діагностики:

а). ВП одержання й обробки сигналу; б). ВП сполучений з датчиком позиціонування


Часто завдання медичної діагностики припускають використання декількох діагностичних приладів, наприклад електрокардіографа й стетоскопа. У випадку використання технологій фірми NI таке маштабування в різні діагностичні системи представляється легко реалізованим. При цьому можливо об'єднання виконувати на рівні віртульных приладів, у цьому випадку діагностика по декількох каналах буде проводитися паралельно.


Питання відносного позиціонування бездротового датчика при знятті акустичного сигналу серця може бути також досить просто вирішеним з використанням стандарту бездротового зв'язку «Bluetooth». У роботі проводилися дослідження позиціонування датчика на тілі людини, як модуль позиціонування був використаний електронний модуль від оптичної бездротової миші з інтерфейсом Bluetooth, що включав оптичну схему й модуль передачі даних Bluetooth. Для визначення позиціонування датчика був побудований віртуальний прилад (Мал. 77, б), що визначав відносні координати позиціонування й відзначав їх на зображенні тіла людини . Координати одержуваного акустичного сигналу послідовно записувалися в масив даних. Для підвищення функціональності приладу були задіяні права й ліва кнопки пристрою миші. Ліва кнопка була пов'язана з функцією одержання й відображення одержуваного акустичного сигналу, а права із завершенням роботи діагностики. Таким чином, у результаті діагностики виходив набір фонокардіограм і відносних координат.

Таким чином, аналізуючи можливості програмного забезпечення LabView, можна відзначити повну сумісність розроблювальних рішень із завданнями, що стоять останнім часом перед телемедициною, що дозволяє гнучко вирішувати широке коло завдань масового моніторингу. При цьому створюються можливості розширення стандартних медичних діагностичних приладів, створюється можливість сполучення традиційної методики акустичної діагностики із цілим рядом відображення й аналізом одержуваних сигналів, що безсумнівно повинне сприяти розвитку професійних навичок лікаря.

Наявність малогабаритних пристроїв, серійно випущених та недорогих, збору даних USB, дозволяє вже сьогодні стати основою мобільної системи практикуючого лікаря. Маштабність і універсальність (функціональна закінченість) апаратної частини LabView (National Instruments) дозволяє оптимально розвивати зазначений підхід в області медичної діагностики. Доступність і сумісність із побутовою комп'ютерною технікою може лягти в основу самодіагностики стану свого здоров'я для значної частини населення. Крім того, варто підкреслити, що використання комп'ютерних технологій фірми National Instruments скорочує витрати часу на створення приладів різного функціонального призначення, не використовує елементи професійного програмування, а стало бути може залучити до рішення завдання велику кількість розроблювачів і медичних фахівців. 
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