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основанный на информационном критерии, является 
универсальным и позволяет выявить общие для раз-
личных стрессовых факторов закономерности фор-
мирования адаптивного состояния. Количественные 
характеристики информационного критерия позво-
ляют с высокой достоверностью оценить функцио-
нальный резерв и степень напряжения как организма 
в целом, так и его отдельных подсистем.

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ИДЕНТИФИКАЦИИ МИКРООРГАНИЗМОВ «SIM» 
КАК СРЕДСТВО АВТОМАТИЗАЦИИ РАБОЧЕГО 

МЕСТА ВРАЧА-БАКТЕРИОЛОГА
Малюченко В. А., Баймульдин М.К.

Карагандинский Государственный Технический 
Университет Караганда, Казахстан

На современном этапе развития медицины врачи 
разных специальностей сталкиваются с проблемой 
получения точных результатов обследования пациен-
тов в максимально короткие сроки. Среди прочих ди-
агностических обследований пациента, важную роль 
занимает бактериологическая диагностика инфекци-
онных осложнений. Крайне важными для прогноза 
выживаемости пациентов являются точные результа-
ты бактериологической диагностики инфекционных 
осложнений в связи с возможным наличием у возбу-
дителей механизмов наследственной устойчивости к 
антимикробным препаратам. В связи с этим, важно, 
чтобы в распоряжении врача-бактериолога был мощ-
ный инструмент для идентификации, который позво-
лит проводить точную идентификацию возбудителя 
с использованием имеющихся в данной лаборатории 
тестов для идентификации с возможностью контроля 
и устранения потенциальных систематических оши-
бок.

Кафедрой Информационных систем Карагандин-
ского государственного технического университета 
совместно с микробиологической лабораторией науч-
но-исследовательского центра Карагандинского госу-
дарственного университета разработан программный 
комплекс «SIM», существенно упрощающий про-SIM», существенно упрощающий про-», существенно упрощающий про-
ведение родовой и видовой идентификации микро-
организмов, а также обеспечивающий оперативный 
доступ к справочной информации,  касающейся как 
конкретных групп микроорганизмов.

В ходе разработки программы были реализованы 
следующие задачи:

1. Применение SQL-сервера баз данных и опти-SQL-сервера баз данных и опти--сервера баз данных и опти-
мизация SQL-запросов между сервером и клиентом;

2. Проектирование базы данных с определенной 
и логически структурированной системой объектов;

3. Разработка эргономичного интерфейса, отве-
чающего современным тенденциям, воплощенным в 
гармонии красок и форм;

4. Создание обширной справочной системы, и 
удобной системы доступа к справочной информации. 
Реализация хранения и отображения древовидных 
структур в базе данных;

5. Разработка ядра программы – системы иденти-
фикации, включающей таблицы критериев, таблицы 
весов показателей и идентификационные алгоритмы;

6. Реализация прав доступа посредством управле-
ния ролями на уровне сервера баз данных;

7. Программирование возможностей научной об-
работки хранимых данных проведенных исследова-
ний.

Ключевым решением в реализации программы 
явилось применение архитектуры «клиент-сервер. 
Сервер данных устанавливается на центральную ра-
бочую станцию, на этом же компьютере расположена 

база данных, в которой находятся настройки и жур-
налы событий системы. Клиентская часть «SIM» на-SIM» на-» на-
зывается «Рабочее место пользователя». С помощью 
клиентской части осуществляется полноценный до-
ступ к функциям системы идентификации, в том чис-
ле – ее справочной части.

Система «SIM» реализована в виде оконной сре-
ды. В базовом окне «Каталог документов» располо-
жены основные рубрикаторы: «Иерархические спра-
вочники», «Модули-определители», «Описания». 
Раздел «Иерархические справочники» включает экс-
пертную систему – идентификатор с разветвленной 
(«древовидной») структурой. Идентификация микро-
организмов проводится в пошаговом режиме, путем 
выбора из пунктов меню соответствующих ответов 
на однозначные вопросы (наличие/отсутствие при-
знака). После чего программа предлагает переход к 
модулю-определителю для окончательной видовой 
идентификации. 

Кроме того, раздел «Иерархические справочни-
ки» включает объемную подробную базу данных по 
микробиологическим методам диагностики, рецепту-
рам питательных сред, антимикробным препаратам.

Раздел «Модули определители» рассчитан на 
опытных врачей-бактериологов, способных само-
стоятельно, без помощи системы идентификатора 
проводить родовую идентификацию. Данный мо-
дуль включает модули-определители по основным 
группам микроорганизмов, разделенных в соответ-
ствии с группами, предусмотренными в международ-
ном справочнике «Bergey’s Mannual of determinative 
bacteriology”, 9-м издании. 

Система идентификации может работать с любым 
набором идентификационных тестов, причем набор 
тестов формируется по усмотрению пользователя и 
может гибко изменяться под нужды конкретной лабо-
ратории.

Качество идентификации может контролиро-
ваться в соответствии с абсолютной вероятностью 
соответствия вводимых признаков и относительной 
вероятностью соответствия набора признаков в за-
висимости от числа тестов, по которым проводилась 
идентификация.

В выходной форме идентификатора, получаемой 
на последнем этапе, предусматривается формирова-
ние списка микроорганизмов с наиболее высокими 
вероятностными характеристиками. При вероятност-
ных характеристиках, не превышающих пороговые 
значения, система предлагает ряд рекомендаций, на-
правленных на правильность формирования списка 
используемых тестов и выбор идентификационного 
модуля. 

Учитывая, что программа предназначена для 
пользователей, которые, возможно, имеют невысо-
кий уровень компьютерной грамотности, в програм-
ме предусмотрено наличие интерактивной  помощи, 
в виде системы гиперссылок, а так же системы под-
сказок. Кроме того, программа включает развитую 
иерархическую справочную систему по микробио-
логическим методам исследования, включающую 
прописи и рецептуры с приведением литературных 
ссылок.

Система «SIM» предназначена для проведения 
видовой идентификации микроорганизмов на осно-
вании типовых морфологических, тинкториальных, 
культуральных и биохимических признаков.

Программа ориентирована на практических ми-
кробиологов, врачей-бактериологов, эпидемиологов, 
преподавателей микробиологии и студентов меди-
цинских и биологических ВУЗов.
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Введение. В процессе сквозного проектирования 
адаптивных распределенных сенсорных сетей для 
медицинского применения,  необходимым условием 
является сопровождение технически сложного проек-
та, включающего такие аспекты разработки как соз-
дание последовательных алгоритмов с последующей 
их адаптацией для параллельного и распределенного 
выполнения, верификация полученных алгоритмов 
путем создания моделей, реализующих запуск алго-
ритмов на ряде тестовых случаев, моделирование ра-
боты адаптивной распределенной сенсорной сети на 
уровне пакетной передачи, переход к модели, учиты-
вающей специфику медицинского применения циф-
ровых систем (гальваническая изоляция точек обмена 
информацией, отсутствие или минимизация пропу-
щенных значений),  верификации модели, включаю-
щей алгоритм экстраполяции по известным значени-
ям, модификация модели для частичной косимуляции 
с физическим оборудованием и последующим пере-
носом на реальное оборудование [1,2,3,4,5]. Для со-
провождения подобного проекта требуется система 
комплексно реализующая вышеуказанные аспекты. 

Методы исследований. В качестве такой системы 
авторам представляется адекватным использование 
MathWorks MATLAB&Simulink [6], а также ряд паке-
тов расширений (toolboxes) для MATLAB&Simulink, 
таких как Instrument Control Toolbox , MATLAB Coder 
, Simulink Coder , Embedded Coder и другие.

Алгоритмический аспект может быть смоделиро-
ван в MATLAB без применения дополнительных па-
кетов расширений, позволяя протестировать и визуа-
лизировать результаты вычислений. Для дальнейшего 
тестирования алгоритма в параллельном варианте 
необходим Parallel Computing ToolBox , позволяю-
щий использовать до 12 ядер одновременно на одной 
физической машине (версия R2013b). Дальнейшее 
движение по данному вопросу приводит нас к необхо-
димости использования решений, позволяющих  реа-
лизовать кластерные вычисления, демонстрирующие 
линейный рост скорости вычислений при наращива-
нии количества процессоров, а также необходимости 
интеграции в процесс моделирования технологии 
NVIDIA CUDA , предоставляющей ресурс массивно-
го параллелизма в задачах фильтрации, вейвлет пре-
образования, преобразования Фурье сигналов биоло-
гических объектов многомерного характера и т.п.

Модельный аспект характеризуется необходимо-
стью автоматизированного синтеза моделей переда-
чи информации на пакетном уровне, учитывающих 
специфику медицинского применения. Для созда-
ния таких моделей возможно использовать Simulink 
StateFlow [7] диаграммы, а также SimEvents  -  рас-
ширения блоков Simulink, в целом позволяющие смо-

делировать сложную систему в терминах системы 
массового обслуживания (СМО). Дополнительная 
сложность возникает при необходимости синтеза мо-
делей в автоматизированном режиме при моделиро-
вании большой системы (более 1000 элементов), При 
этом возможно использовать API MATLAB&Simulink 
для реализации синтезатора модели по входным тре-
бованиям, включающим такие ограничения как коли-
чество параметров мониторинга и контроля объекта, 
наличие или отсутствие у узлов адаптивной распре-
деленный сенсорной сети медицинского назначения 
географической привязки, специализированных тегов 
и т.п.

Поскольку модельный эксперимент обладает 
определенной долей приближения к реальному объ-
екту, то необходимо протестировать полученные мо-
дельные выкладки на реальном оборудовании в ре-
жиме косимуляции и/или PIL-тестирования. Решение 
подобной задачи возможно при использовании ряда 
пакетов расширения MATLAB&Simulink[8], а также 
использование т.н. буферной и целевой аппаратной 
платформы Arduino[9] и сенсорной платформы на 
базе технологий Nordic Semiconductor соответствен-
но. Метаданные для модельного эксперимента могут 
быть получены приборами Agilent, Rigol [10].

Заключение. Таким образом, в рамках системы 
MATLAB&Simulink возможна реализация и сопро-
вождение технически сложных проектов, таких как 
сквозной синтез адаптивных распределенных сенсор-
ных сетей медицинского применения, что отличает 
данный подход целостностью и однородностью базы 
разработки и языка общения специалистов,  что по-
зволило запустить процесс синтеза вышеуказанной 
системы с использованием модельно-ориентирован-
ного подхода.

Работа по данному направлению проводится на 
базе лаборатории «Интеллектуальных информаци-
онных систем» кафедры ИТС ПензГТУ и технопарка 
«Яблочков»(Пенза).
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