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1. Введение

Изображения, принятые со спутника, характеризуются значительными искажениями и требуют существенной обработки. Наиболее эффективные методы обработки требуют значительных аппаратных и временных ресурсов, так что обработка их на ПК оказывается нецелесообразной. Поэтому в основе наземной станции используются FPGA, позволяющие за счет распараллеливания операций резко увеличить скорость обработки информации. 

В Техническом Университете Молдовы реализуется проект по разработке студенческого спутника SATUM. В качестве наземной станции спутника SATUM используется отладочная плата DE2-115 на базе FPGA фирмы Altera. Таким образом, возникает задача реализации системы хранения изображений на основе ресурсов данной отладочной платы. 

Наиболее оптимальным решением задачи хранения изображений, принятых со спутника SATUM, является применение SD карты, что, во-первых, дает доступ к флэш-памяти больших размеров, а во-вторых, позволяет быстро переносить принятые изображения на компьютер или на любое другое устройство, поддерживающее SD карты. Кроме этого, подобная реализация дает возможность осуществлять обработку изображений в любой момент времени, а также позволяет использовать наземную станцию не только в целях обработки данных со спутника, но и для выполнения любой другой обработки больших объемов данных на высокой скорости. Так, например, на ее основе можно проводить исследования в области обработки изображений, что зачастую невозможно выполнять на ПК.

2. Принципы чтения/записи на SD карту

SD карта имеет встроенный микроконтроллер, а все средства управления flash-памятью (стирание, чтение, запись и защита от ошибок) полностью сосредоточены внутри карты [5].

Распиновка SD карты представлена ниже на рис. 1.
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Рис. 1. Распиновка SD карты [5]
Назначение контактов SD карты представлено ниже в табл. 1 [5].
  Таблица 1. Назначение контактов SD карты 

	Контакт
	SD режим
	SPI режим

	
	Название
	Описание
	Название
	Описание

	1
	CD/DATA3
	Наличие SD карты / 3-я линия данных
	CS
	Выбор устройства

	2
	CMD
	Команда / Линия ответа
	DI
	Вход данных

	3
	Vss1
	GND
	VSS
	GND

	4
	Vdd
	Питание
	Vdd
	Питание

	5
	CLK
	Тактирование
	SCLK
	Тактирование

	6
	Vss2
	GND
	Vss2
	GND

	7
	DAT0
	0-вая линия данных
	DO
	Выход данных

	8
	DAT1
	1-я линия данных
	
	

	9
	DAT2
	2-я линия данных
	
	


Существуют два метода реализации обмена данными с SD картой:

1) SD режим;

2) SPI режим.

SD режим позволяет использовать передачу данных параллельно по 4 линиям данных, обеспечивая таким образом максимальную скорость обмена данными (до 100Мбит/с).

Режим SPI является альтернативным режимом работы с SD картой и является упрощенным интерфейсом обмена данными с SD картой. Данный режим уступает в скорости в 4 раза за счет последовательной передачи данных [1].

3. Реализации работы с SD картой с помощью ресурсов платы DE2-115

Для работы с SD картой на базе отладочной платы DE2-115 существуют следующие ресурсы:

1. Реализация SD режима на базе Nios II процессора с помощью разработанных фирмой производителем библиотек на языке С.

2. Secure Data Card Intellectual Property Core (IP Core) – разработанный фирмой производителем на языке Verilog и VHDL в рамках университетской программы – University Program модуль для работы с SD картой в SPI режиме [2].

1. Реализация интерфейса на базе Nios II процессора с помощью разработанных фирмой производителем библиотек на языке С

Для реализации данного метода необходимо создать систему на базе процессора Nios II в среде Quartus II. Для подключения SD карты используется порт ввода-вывода, выходы которого подключаются к контактам SD карты. Интерфейс работы с SD картой реализуется на процессоре на языке С++.

Для Nios процессора фирмой производителем были разработаны библиотеки работы с SD картой на языке С. Данные библиотеки позволяют реализовать интерфейс чтения с SD карты по 4-битному SD режиму с возможностью работы через файловую систему FAT16 или FAT32. Иерархия обращения к SD карту через файловую систему представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Программный стек для работы с SD картой через файловую систему [2]

Ниже представлено подключение применяемых библиотек для Nios II процессора.

#include <stdio.h>

#include ".\terasic_lib\terasic_includes.h"
 

#include ".\terasic_fat\FatFileSystem.h"



«FatFileSystem.h» – это библиотека работы с файловой системой. Она использует внутреннюю библиотеку «FatInternal.h», которая, в свою очередь, подключает библиотеки работы с SD картой – «sd_lib.h» -> «sd_protocol.h» -> «crc7.h» и «sd_hal.h».

Ниже представлен пример использования библиотек на примере чтения текстового файла с SD карты:

if (Fat_FileRead(hFile, szRead, nReadSize)){
// Если чтение выполнилось успешно,

                    int i;

                    for(i=0;i<nReadSize;i++){

// цикл по символам текстового файла

                        printf("%c", szRead[i]);

// вывод на экран текста из файла

                    }

                    nTotalReadSize += nReadSize; }

На рис. 3 представлен результат работы программы, выполняющей чтение изображения в формате bmp, преобразованного в текстовый файл, и передача его на компьютер на консоль среды программирования Eclipse. 
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Рис. 3.Чтение с SD карты текстового файла с помощью отладочной платы DE2-115
Для чтения с SD карты напрямую используется функция SDLIB_ReadBlock512(SD_Addr, Read_buf), где через переменную SD_Addr указывается физический сектор карты памяти.

Данный метод осуществляет работу в 4-битном SD режиме, что позволяет поднять скорость обмена данными, однако она также ограничивается скоростью работы портов ввода-вывода Nios процессора. Кроме этого, данная реализация позволяет осуществлять только чтение данных без возможности записи результата. Данный метод целесообразно использовать при проигрывании музыки или при выводе на экран изображений без возможности их редактировать. Для нашего случая больше подходит использование Secure Data Card IP Core.

2. Модуль Secure Data Card Intellectual Property (IP) Core   

IP Core для работы с SD картой можно сгенерировать на языке Verilog или VHDL. При этом управление данным блоком может выполняться как через FPGA (на языке Verilog или VHDL), так и с помощью Nios II процессора, для которого разработаны библиотеки фирмой производителем на языке С [3].

Пример создания системы на основе Nios процессора и интерфейса работы с SD картой показан на рис. 4. Система может быть создана в программе SOPC Builder или в более новой версии – Qsys.
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Рис. 4. Создание системы для работы с SD картой на базе Nios процессора
Доступ к SD карте можно осуществить как через файловую систему FAT16, так и напрямую. Пример выполнения инициализации SD карты с помощью библиотек Altera University Program показан ниже:

#include <altera_up_sd_card_avalon_interface.h>

<…>

alt_up_sd_card_dev *sd_card_dev =

 alt_up_sd_card_open_dev(ALTERA_UP_SD_CARD_AVALON_INTERFACE_0_NAME);

  if(sd_card_dev != 0)   {

        if(alt_up_sd_card_is_Present())   {

<…>



int index = 0;

                while (buffer[0] != '\0')

                {

                    alt_up_sd_card_write(sd_fileh, buffer[index]);
// запись файла на SD карту
                    index = index + 1;    }



alt_up_sd_card_fclose(sd_fileh);

Функция “alt_up_sd_card_open_dev” отвечает за инициализацию драйвера SD карты, а параметром этой функции является имя компоненты Altera UP SD Card IP Core в системе SOPC Builder или Qsys. При корректном создании процессорной системы в качестве результата данная функция выдает адрес этой компоненты в системе [3].

На основе данного примера реализации предполагается разработка системы чтения изображений, их обработки и последующей записи результата на SD карту.

Выводы

Наиболее эффективным решением задачи хранения и передачи на ПК фотографий является использование SD карты. Существуют два метода реализации системы обмена данными с SD картой на основе ресурсов FPGA отладочной платы наземной станции, а именно, метод на основе SD режима или использование упрощенного SPI режима. Так, SD режим позволяет получать более высокие скорости обмена данными (до 100Мбит/с), однако для ресурсов на наземной станции спутника SATUM реализованы библиотеки, выполняющие лишь чтение с SD карты. Данный метод целесообразно использовать при проигрывании музыки или при выводе на экран изображений без возможности их редактировать [4]. Для осуществления как чтения, так и записи используется Secure Data Card IP Core, работающий в SPI режиме, управление которым выполняется через Nios процессор. 

Применение SD карты для хранения и передачи данных позволяет использовать ресурсы отладочной платы для реализации высокоскоростной обработки любых цифровых данных, что в сотни раз сократит скорость обработки по сравнению с ПК. Реализация чтения и записи изображений на SD карту при помощи FPGA позволяет использовать данную систему для реализации любой обработки изображений, загруженных с компьютера или другого устройства.

Библиографический список
1. SD Specifications. Part 1. Physical Layer Simplified Specification. SD Group (Panasonic, SanDisk, Toshiba) and SD Card Association. 2013.

2. DE2-115 User Manual. Terasic Technologies Inc. 2012. 

3. Secure Data Card IP Core. Altera Corporation - University Program. 2014. 

4. S. Moslehpour, K. Jenab, E. H. Siliveri, Design and Implementation of NIOS II System for Audio Application, IACSIT International Journal of Engineering and Technology, Vol. 5, No. 5, October 2013.

5. SD/MMC карта памяти и микроконтроллер AVR [Электронный ресурс], URL: http://avrlab.com/node/156 (дата обращения 16.11.15).

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ,  ЕСЛИ АВТОРЫ ИЗ РАЗНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ

УДК 007.51; ГРНТИ 50.41.25

алгоритмическое обеспечение программного модуля 
выбора эффективной тактики лечения 
ОСТРОГО ПИЕЛОНЕФРИТА

А.А. Спирячин*, В.Л. Бурковский*, Д.Е. Строева**, А. В. Кузьменко**

* Воронежский государственный технический университет, 
Россия, Воронеж, spirjachin@rambler.ru,  bvl@vorstu.ru
** Воронежский государственный медицинский университет имени Н.Н. Бурденко,

Россия, Воронеж, dasha-cowboy@mail.ru, kuzmenkoav09@yandex.ru
Аннотация. Рассматривается алгоритмическое обеспечение программного модуля выбора эффективной тактики лечения острого пиелонефрита.

Ключевые слова. Алгоритмическое обеспечение, программный модуль, выбор эффективной тактики лечения, пиелонефрит.

Algorithmic support of software module for choice of effective tactics of treatment of acute pyelonephritis
A.A. Spiryachin*, V.L. Burkovsky*, D.E. Stroeva**, A.V. Kuzmenko**

* Voronezh State Technical University, 
Russia, Voronezh, spirjachin@rambler.ru,  bvl@vorstu.ru
** Voronezh State Medical University named after N.N. Burdenko,

Russia, Voronezh, dasha-cowboy@mail.ru, kuzmenkoav09@yandex.ru
Abstract. Algorithmic support of software module for choice of effective tactics of treatment of acute pyelonephritis is considered.

Keywords. Algorithmic support, software module, choice of effective tactics of treatment, pyelonephritis.

Для лечения заболеваний важно не только поставить достоверный диагноз, но и выбрать наиболее эффективную тактику лечения из всех используемых в медицине. Программный модуль выбора тактики лечения острого пиелонефрита является неотъемлемой частью интеллектуальной  системы поддержки принятия врачебных  решений в условиях выбора тактики лечения заболеваний на основе облачных технологий [1]. 

Острый пиелонефрит - потенциально опасное  для жизни заболевание. Неверный диагноз и несвоевременное лечение могут привести к сепсису, септическому шоку, почечной недостаточности, летальному исходу. Лицу, принимающему решения, необходимо выбрать самую эффективную тактику лечения острого пиелонефрита на основе формализации процесса принятия решений с учётом своего опыта и с учётом накопленных данных с параметрами состояния здоровья пациентов как на момент диагноза, так и после лечения с применением определённой тактики лечения. Это позволит избежать осложнений при лечении новых пациентов, а также назначить им индивидуальное лечение, распределив при этом ограниченные ресурсы, затрачиваемые на лечение при выборе той или иной тактики лечения. Например, пациенты с худшими показателями в начале лечения требуют самой эффективной тактики. Это обусловлено постоянной длительностью лечения, но разными показателями здоровья после постановки диагноза. Длительность лечения острого пиелонефрита при любой выбранной тактике, как правило, составляет десять дней. 
Индивидуальное состояние пациента описывается многими физиологическими показателями и лабораторными данными. Множество факторов обусловливают высокую сложность принятия решения в процессе выбора наиболее эффективной тактики лечения с учётом опыта лица, принимающего решение.

Цель лица, принимающего решение, – выбор наиболее эффективной тактики лечения – сводится к решению ряда задач программным модулем. Алгоритмическое обеспечение программного модуля выражается алгоритмом, применяемым в методе анализа иерархий [2], и предполагает реализацию системного подхода с использованием математических инструментов. К таким задачам относятся:

- выделение факторов, влияющих на решение, для оценки альтернатив;

- сбор информации о показателях данных факторов по каждой тактике лечения;

- попарное сравнение относительной значимости каждого фактора по шкале относительной важности Саати, которое выполняется экспертом или лицом, принимающим решение;

- нормирование количественных значений факторов;

- вычисление приоритетов каждой альтернативы;

- упорядочение альтернатив в порядке убывания значения приоритетов;

- выбор одной или нескольких наиболее эффективных методик лечения с учётом опыта лица, принимающего решения.

Рассматриваемый ниже алгоритм положен в основу программного модуля выбора тактики лечения заболеваний, протекающих в острой форме, в том числе острого пиелонефрита.

При выборе тактики лечения острого пиелонефрита для оценки состояния пациентов используются следующие показатели: общий анализ крови (эритроциты, лейкоциты, гемоглобин), общий анализ мочи (лейкоциты, бакпосев), биохимический анализ крови (мочевина, креатинин), отёк паренхимы, температура тела (по уровням), боль в поясничной области, болезненность при пальпации, озноб, дизурия, слабость, тошнота, тревога, депрессия [3] и другие. Перечень не является полным и приведён для того, чтобы показать, как много факторов участвуют в определении эффективности той или иной тактики лечения.

Сбор информации о показателях факторов производится в ходе лабораторных исследований в процессе лечения пациентов по каждой рассматриваемой тактике лечения. Ввод в программный модуль полученной информации предполагается осуществлять через форму ввода или посредством загрузки файла с данными в структурированном формате csv, xml или json. Таким образом, программный модуль может пополняться данными как по введённым тактикам, так и по совершенно новым. Рассматривается также возможность использования стандарта HL7 для электронного обмена медицинской информацией. 

Попарное сравнение предлагает эксперту по два фактора, разделённых выражением на естественном языке. Выражения на естественном языке соответствуют значениям шкалы относительной важности Саати. Данный режим ввода экспертных данных в программный модуль применяется до тех пор, пока не будут получены попарные сравнения всех факторов. На каждой итерации происходит сохранение данных в базу данных. Также предполагается возможность редактирования введённых данных посредством таблицы для наиболее полного представления.

Перед нормированием показателей вычисляется среднее значение данного фактора в группе пациентов, при лечении которых применялась альтернатива – тактика лечения. Формула для нормирования показателей представлена ниже:
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где aстар  - среднее значение критерия в группе, amin – показатель здорового человека, amax – худший показатель в группе.

Вычисление приоритетов для каждой альтернативы является результатом выполнения итерационного алгоритма.

Введём в рассмотрение матрицу парных сравнений B, а также 
[image: image6.wmf]w

 - вектор весов.

Алгоритм расчёта вектора  
[image: image7.wmf]w

 включает итеративное выполнение следующих шагов:

Шаг 1. Проинициализировать номер итерации:

	k=0
	


Шаг 2. Проинициализировать вспомогательный вектор и вектор относительных значений единичной матрицей:
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Шаг 3. Задать точность:
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Шаг 4. Выполнить инкрементирование номера итерации:

	k = k+1
	


Шаг 5. Вычислить вспомогательный вектор:
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Шаг 6. Вычислить 
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 - вектор из относительных значений –  по правилу:
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Шаг 7. Проверить выполнение условия:
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Если оно выполняется, то вектор весов найден:
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искомый вектор сформирован, останов алгоритма, иначе – перейти к шагу 4.

После формирования искомого вектора весов необходимо выполнить аддитивную свёртку показателей по формуле:
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После вычисления аддитивной свёртки – значения приоритета для каждой альтернативы – необходимо отсортировать список альтернатив по убыванию значений приоритета.

Таким  образом, программный модуль позволяет представить наиболее полную информацию обо всех современных тактиках лечения с учётом опыта лица, принимающего решение. Данная информация повысит качество принимаемых решений в процессе лечения заболеваний, формализовав сложный процесс выбора наиболее эффективной альтернативы. Повышение эффективности лечения будет означать увеличение благоприятных исходов лечения, поскольку позволит распределить ограниченные ресурсы при лечении пациентов с различными показателями здоровья, избежав при этом опасной несвоевременности лечения.   Кроме того, функциональность модуля может быть расширена за счёт добавления как нового заболевания, так и новой альтернативы. Гибкость оценки альтернатив достигается путём возможности переоценки введённых факторов, а также ввода новых видов факторов по существующим заболеваниям.
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