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В работе описаны преимущества метода многоракурсной электроимпедансной томографии, обосно-
вана необходимость разработки интерфейса программного обеспечения информационно-измерительной 
системы, реализующей данный метод. Описано устройство информационно-измерительной системы, раз-
работана структурная схема программного обеспечения в целом и интерфейса пользователя в частности. 
Указаны нормативные документы (государственные стандарты), в  соответствии с  которыми проводилась 
разработка пользовательского интерфейса. Программное обеспечение разработано на платформе JavaFX, 
для разработки интерфейса выбрана среда JavaFX Scene Builder, дано описание функций, использованных 
в разработке графических компонентов. В статье описан принцип работы интерфейса, основные виды его 
взаимодействия с  информационно-измерительной системой многоракурсной электроимпедансной томо-
графии. Указаны разработанные диалоговые окна, дано описание функций, выполняемых в разработанном 
интерфейсе. Описаны преимущества разработанного интерфейса в виде возможности выбора пользовате-
лем различных режимов исследования, в  том числе программируемых, отдельных поясов пациента в  со-
ответствии с проводимым исследованием. Кроме того, пользователю доступен выбор нескольких режимов 
отображения данных: томографических срезов (проекций) трехмерной картины поля проводимости вну-
тренних структур объекта исследования, графиков дыхательной активности. Показано, что разработанный 
интерфейс выполняет свою главную задачу – обеспечение взаимодействия с информационно-измеритель-
ной системой электроимпедансной томографии.

Ключевые слова: многоракурсная электроимпедансная томография, интерфейс, пользователь, взаимодействие, 
государственный стандарт
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The article describes the advantages of the multi-angle electrical impedance tomography, the necessity of 
the development of the interface software of information-measuring system for carrying out this method. A device 
information and measuring system developed structural diagram of software in general, and user interface in 
particular. Standard state regulations are specified, according to which development was performed user interface. 
The software is designed to JavaFX platform for the development of the interface selected JavaFX Scene Builder 
environment describes the function used in the development of graphical components. The paper described the 
principle of operation interface The main types of its interaction with the information system of the multi-measuring 
electrical impedance tomography. Dialog box windows are specified, a description of the functions performed in 
the developed interface. Described advantages of the developed interface as a user selection of the possibility of 
different modes of study, including programmable separately patient zone according to the research. In addition, 
the user is given a choice of several data display modes: tomographic slices (projections) of the three-dimensional 
picture of the field of conduction of internal structures object of study, the respiratory activity schedules. It is shown 
that the designed interface performs its main task – ensuring the interaction with information-measuring system.
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Электроимпедансная томография (ЭИТ) 
является методом получения и  визуализа-
ции данных о распределении проводимости 
в  объеме исследуемого объекта  [1]. Пер-
спективным направлением ЭИТ является 
многоракурсная ЭИТ (МРЭИТ), позволя-
ющая получать информацию о параметрах 
поля проводимости внутренних структур 
исследуемого объекта по совокупности 
двумерных томографических срезов. Кон-
цепция МРЭИТ предполагает обеспечение 
возможности выбора пользователем ин-

жектирующих и  измерительных электро-
дов и  их групп, отдельных поясов в  соот-
ветствии с  проводимым исследованием, 
выбора режимов отображения данных: то-
мографических срезов, проекций, трехмер-
ной картины поля проводимости внутрен-
них структур биологического объекта [2].

Цель исследования: описание процес-
са создания пользовательского интерфейса 
информационно-измерительной системы 
многоракурсной электроимпедансной то-
мографии (ИИС МРЭИТ).
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Для повышения эффективности управ-
ления процессом измерения во время про-
ведения экспериментальных исследований 
с  помощью аппаратно-программного ком-
плекса ЭИТ биологического объекта (АПК 
ЭИТ БО) [3, 4] предлагается разработка ин-
терфейса программного обеспечения (ПО), 
устанавливаемого на компьютер пользова-
теля ИИС ЭИТ. Структура ПО представлена 
на рис. 1.

Из структурной схемы ПО, представ-
ленной на рис.  1, видно, что ПО состоит 
из модуля приема измерительных данных, 
модуля связи с  процессом реконструкции, 
модуля визуализации результатов рекон-
струкции, архива, пользовательского ин-
терфейса и графического движка, на основе 
которого интерфейс построен. 

В настоящей статье описана разработка 
интерфейса для ПО.

Материалы и методы исследования
Структурная схема интерфейса пользо-

вателя ИИС ЭИТ представлена на рис. 2. 

Стрелками указана возможность перехода 
между окнами.

Интерфейс пользователя ИИС МРЭИТ 
включает в себя:

– главное окно;
– окно создания карты пациента;
– окно проведения измерений;
– окно архива;
– окно визуализации результатов прове-

денных исследований. 
Проектирование навигационной струк-

туры ИИС ЭИТ выполнено в соответствии 
с ГОСТ Р ИСО 14915-2-2016 [5].

Приложение ИИС ЭИТ разработа-
но на платформе JavaFX, для разработки 
интерфейса выбрана среда JavaFX Scene 
Builder [6]. 

Разработан интерфейс диалоговых окон 
«Информационно-измерительная систе-
ма многоракурсной электроимпедансной 
томографии» и  «Создание карты пациен-
та» в  соответствии с  ГОСТ Р 52636-2006  
«Электронная история болезни. Общие 
положения» [7]. 

Рис. 1. Структурная схема ПО ИИС МРЭИТ

Рис. 2. Структурная схема интерфейса пользователя ИИС ЭИТ
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Рис. 3. Диалоговое окно  
«Создание карты пациента»

Диалоговое окно «Создание карты паци-
ента» (рис. 3) предназначено для создания 
электронной персональной медицинской за-
писи (ЭПМЗ). Компоненты Label служат для 
отображения текста [8] и содержат подсказ-
ку по заполнению каждого поля. Для руч-
ного ввода персональных данных использу-
ются компоненты TextField и TextArea. Для 
ввода даты рождения используется компо-
нент DataPicker, позволяющий выбирать 
день из заданного календаря [9]. Для ввода 
информации о  наличии вредных привы-
чек используется компонент CheckBox. Для 
выбора группы крови и  наличия инвалид-

ности используется компонент ChoiceBox. 
Все компоненты диалогового окна «Созда-
ние карты пациента» объединяет контейнер 
ScrollPane, который обеспечивает прокру-
чиваемое представление элементов пользо-
вательского интерфейса [10].

Диалоговое окно «ИИС ЭИТ» (показано 
на рис. 4) является стартовым окном при-
ложения. Данное диалоговое окно пред-
назначено для отображения информации 
о пациентах, проходящих обследование ме-
тодом ЭИТ. Основой для размещения всех 
компонентов является контейнер Pane [11]. 
Для отображения иконок используется ком-
понент ImageView [12]. 

На рис. 5 представлено диалоговое окно 
«Многоракурсная электроимпедансная то-
мография», всплывающее при нажатии 
кнопки «Начать измерение» в  диалоговом 
окне «ИИС ЭИТ» (показано на рис. 4). Дан-
ное окно содержит вкладки «Изображение», 
«Плитки», «Графики», «Настройки». 

Вкладка «Изображение» (показана 
на рис. 5, а) позволяет выводить изображение, 
получаемого с одного томографического сре-
за из списка [4]; с помощью вкладки «Плитки» 
(рис. 5, б) осуществляется выбор изображе-
ния из нескольких срезов (поясов пациента). 
Вкладка «Настройки» (рис. 5, в) позволяет 
производить настройки процесса обследова-
ния: выбор пояса пациента, формы, частоты 
и амплитуды инжектируемого тока [5]. Также 
пользователю доступен выбор между обыч-
ным режимом исследования (фиксированная 
частота и  амплитуда инжектируемого тока), 
и  автоматическим (программируемое изме-
нение частоты и амплитуды инжектируемого 
тока). На вкладке «Графики» (рис. 5, г) произ-
водится вывод данных о дыхательной актив-
ности пациента в виде графиков, общего, для 
правого и левого легких.

Рис. 4. Диалоговое окно «Информационно-измерительная система многоракурсной 
электроимпедансной томографии»
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а)                                                                                        б)

                 

в)                                                                                         г)

Рис. 5. Диалоговое окно «Многоракурсная электроимпедансная томография» а) вкладка 
«Изображение»; б) вкладка «Плитки»; в) вкладка «Настройки»; г) вкладка «Графики»

Рис. 6. Диалоговое окно «Архив измерений»

При нажатии кнопки «Архив» в  диа-
логовом окне «ИИС ЭИТ» (рис. 4) всплы-
вает диалоговое окно «Архив измерений» 
(рис. 6), в  котором отображается список 
всех проведенных исследований данно-
го объекта, для каждого исследования до-
ступны вкладки «Изображение», «Плитки», 

«Графики», показанные на рис. 5, с соответ-
ствующей функциональностью.

Заключение
Разработан интерфейс диалоговых окон 

«Создание карты пациента» (рис. 3 и «ИИС 
ЭИТ» (рис.  4) для взаимодействия с  ИИС 
ЭИТ. Интерфейс разработан в среде JavaFX 
SceneBuilder. Дано описание функций, ис-
пользованных в  разработке графических 
компонентов JavaFX. Разработанный интер-
фейс дает пользователю возможность выбо-
ра различных режимов исследования, в том 
числе программируемых, отдельных поясов 
пациента в соответствии с проводимым ис-
следованием. Кроме того, пользователю 
доступен выбор нескольких режимов ото-
бражения данных: томографических срезов 
(проекций) трехмерной картины поля прово-
димости внутренних структур объекта иссле-
дования, графиков дыхательной активности.

Результаты работ найдут применение 
при разработке комплексной ИИС МРЭИТ.
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Работы выполняются в  рамках гран-
та Президента Российской Федерации 
для государственной поддержки молодых 
российских ученых МК-196.2017.8 «Разра-
ботка теоретических основ и алгоритмов 
многоракурсной электроимпедансной то-
мографии для систем неинвазивной трех-
мерной медицинской визуализации».
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