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ТЕПЛОВИЗИОННОЕ УСТРОЙСТВО С ПОВЫШЕННОЙ  

ТОЧНОСТЬЮ ИЗМЕРЕНИЙ ДЛЯ МЕДИЦИНСКИХ БПЛА 
 
Воспалительные заболевания суставов являются самым частым 

нарушением в костно-мышечной системе. Данные заболевания  
без лечения чреваты осложнениями почти на все внутренние системы  
и органы: сердечно-сосудистую систему, кожу, глаза, легкие.  

В настоящие время актуальным является разработка медицинских 
устройств для БПЛА. Основной проблемой применения тепловизион-
ных систем, размещенных на БПЛА, является сильная зависимость точ-
ности измерений от температуры воздуха. 

Поэтому необходима разработка тепловизионных систем, произво-
дящих измерения температуры с учетом температуры воздуха. 

Тепловизионное устройство проводит диагностику воспалитель-
ных заболеваний суставов следующим образом: проводится сканирова-
ние обследуемой области в режиме «Тепловизор» и находятся горячие 
области to > to. зад, устройство переводится в режим «Цифра», формиру-
ется матрица температур в горячих областях. Аналогичные действия 
производятся с симметричной областью тела. Если температура в об-
следуемой области больше на 18%, чем температура в симметричной 
здоровой области, то принимается решение о воспалении. Блок обра-
ботки и регистрации фиксирует положение тепломера 2 по сигналу све-
тодиода и с учетом срабатывания компаратора формирует карту здоро-
вых и больных участков. 
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Использование данного способа позволяет повысить точность 
определения границ области воспаления. 

Структурная схема реализации способа представлена на рис. 1. 

Реализация устройства для диагностики воспалительных заболева-

ний костей и суставов предполагает замену тепломеров на ИК-датчики 

температуры. Из патента [1] известно, что тепловой поток  
 

)( воздпов ТTkPT  ,                                      (1) 
 

где k – коэффициент пропорциональности; повT  – температура поверх-

ности; воздТ  – температура воздуха. 

Для реализации способа диагностики воспалительных заболеваний 

костей и суставов необходимо, чтобы выполнялось условие  
 

118,12 РТРТ  ,                                          (2)  
 

где РТ2 – значение теплового потока от обследуемого участка; РТ1 – 

значение теплового потока от здорового участка. 

Подставим выражение (1) в выражение (2). Получим  
 

18,1)()( возд1пов1возд2пов2  ТТkТТk , 

отсюда  

возд2возд1повпов2 18,118,11 ТТТТ  .                        (3) 
 

Выражение (3) показывает условие реализации способа диагно-

стики воспалительных заболеваний костей и суставов на основе ИК-

датчиков температуры, учитывающих температуру воздуха.  
В качестве тепломеров 1, 2 предлагается использовать тепловизор 

собственной разработки на основе датчика AMG8833 и плата Arduino 
Mega 2560. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема 
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Модуль AMG8833 Grid-EYE от Panasonic представляет собой 

практически законченную систему теплового зрения. Он позволяют 

формировать тепловое изображение окружающих объектов в виде мат-

рицы 8×8 и передавать его в управляющий контроллер. Каждой клетке 

матрицы ставится в соответствие температура объекта, который попал 

в зону обзора конкретной чувствительной ячейки. 

Следующим шагом является написание программного кода для от-

правки данных с датчика AMG8833 на последовательный COM-порт  

и преобразование данных в изображение. Для этого необходимы про-

граммное обеспечение Arduino и среда разработки MatLab. 
 

               
 

Рис. 3. Блок-схема скетча Arduino       Рис. 4. Блок-схема кода MatLab 
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После сканирования полученные матрицы температур для даль-

нейших исследований загружаются в среду Mathcad, в которой над 

ними будут выполняться необходимые вычисления. 

 

 
 

Рис. 3. Матрицы значений температур левого  

и правого коленных суставов 

 

Следующим шагом является визуализация данных матриц с помо-

щью графика линий и 3D-графика и дальнейшее сравнение их с изобра-

жениями, полученными с помощью тепловизионного сканирования. 
 

 
Рис. 5. Графическая визуализация матриц температур 

 

 
Рис. 6. 3D-визуализация матриц температур 
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Разработанный способ и устройство реализации позволяют повы-

сить точность измерения температуры при обнаружении воспалитель-

ных процессов за счет учета температуры воздуха.  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

ТЕСТА ИЗ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

ФЕРМЕНТНЫХ ПРЕПАРАТОВ 

 

Динамическое развитие инженерной энзимологии сделало фер-

ментные препараты незаменимым элементом многих производств.  

Использование ферментов позволяет: повышать скорость технологиче-

ских процессов; ощутимо увеличивать выход готовой продукции; улуч-

шать качество продукта; экономить ценное сырье и снижать количество 

отходов. 

В технологии пищевых продуктов находят применение фермент-

ные препараты с амилолитической, протеолитической, липолитической, 

пектолитической, оксидазной активностью. В таблице 1 приведены  
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