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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ДИАГНОСТИКИ COVID-19  
И МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ПАЦИЕНТОВ НА ОСНОВЕ 

ПЛАТФОРМЫ ESP32 

Коронавирусное заболевание быстро распространяется по всему 
миру. Клинический спектр пневмонии SARS-CoV-2 варьируется от лег-
ких до критических случаев и требует раннего выявления и мониторинга 
в клинических условиях для критических случаев и удаленно для легких 
[1]. Важно знать симптомы COVID-19 и действовать соответствующим 
образом, если у вас есть эти симптомы [2]. Многие предпочитают экс-
пресс-тесты как меру по снижению риска заболевания, поскольку это 
означает, что нет необходимости быть привязанным к расписанию вра-
чей и терять время в очередях. «У каждого должно быть, по крайней 
мере, два домашних теста», – сказала медицинский аналитик CNN доктор 
Леана Вен [3]. Это наглядно показывает высокий спрос на устройства са-
моконтроля и экспресс-тесты, подобные разработанному устройству. 
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Можно обозначить следующие проблемы, которые решает разраба-
тываемый прибор: снижается рабочая нагрузка ограниченных медицин-
ских работников и страх контакта с пациентов при пандемии; уменьша-
ется риск заражения членов своей семьи пациента с COVID-19; повыша-
ется уровень технологической готовности к высокому риску будущих 
пандемий; осуществляется контроль общего состояния здоровья (помимо 
мониторинга COVID-19). Контролируемые приборам параметры – 
этотемпература, частота пульса, периферическое насыщение крови 
кислородом (SpO2) и частота дыхания; величина артериального 
давления. 

Целью данной работы явилось создание устройства, использующего 
различные экспресс-методы диагностики по основным показателям, спо-
собного с высокой вероятностью определить присутствие коронавируса 
в организме человека, степень поражения, а также предусмотреть воз-
можность передачи информации (диагноз) о физиологических парамет-
рах в базу данных (на сервер) и отправку информационного сообщения 
на смартфон в экстренном случае, тем самым позволяя медицинскому 
персоналу и близким дистанционно контролировать состояния пациента. 

Новизна и уникальность устройства заключается в том, что впервые 
создано устройство для диагностики и мониторинга COVID-19 со всеми 
следующими свойствами: многофункциональность – помимо самодиа-
гностики / экспресс-тестирования на COVID-19, есть возможность ди-
станционного мониторинга пациента, также можно использовать устрой-
ство для мониторинга хронических болезни и состояния здоровья спортс-
менов; имеется три платформы IoT для показа и хранения результатов 
диагностики, а также для получения результатов, указывающих на экс-
тренные случаи в виде звукового оповещения на телефон; неинвазив-
ность диагностики и быстрота получения результатов; многоразовое ис-
пользование. 

Разрабатываемое устройство позволит определить легкое, среднетя-
желое и тяжелое течение COVID-19. Существует три этапа диагностики 
COVID-19: подозрение, определение вероятности (клиническое подтвер-
ждение) и подтверждение инфекции [4]. Функции рассматриваемого 
устройства непосредственно касаются только первых двум этапов диа-
гностики вируса: подозрение и клиническое подтверждение инфекции с 
помощью методик физикального обследования, т.е. термометрии орга-
низма датчиком температуры, пульсоксиметрии, инструментальной диа-
гностики при измерении артериального давления тонометром. 

В ходе выполнения работы в качестве компонентов схемы были вы-
браны: Микроконтроллер – ESP-WROOM-32DevelopmentBoard; Датчик 
пульсоксиметрии и пульсометрии – MAX30102; Датчик температуры – 
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DS18B20; Индикатор – OLED-дисплей 0.96,128х64 на SSD1306; Тоно-
метр – Электронный сфигмоманометр запястье ck-101. Более того, вы-
браны следующие платформы Интернета вещей (IoT): базы данных 
MySQL для хранения результатов; Веб сервер для отображения резуль-
татов в реальном времени; телеграм-бот для получения оповещение при 
большой вероятности инфекции. Также разработан алгоритм диагно-
стики, исходя из полученных показаний, и написан программный код на 
языке С. 

В итоге получено устройство для экспресс-диагностики COVID-19 
и дистанционного мониторинга состояния пациента. К основным техни-
ческим характеристикам относятся: точность измерения температуры 0,5 
°С, точность измерения пульсации (97,11%) и SpO2 (98,84%), потребляе-
мый ток 1.1 А, разрешение дисплея 128 на 64 точек, автоматическая от-
правка данных после измерения, температура эксплуатации от минус 20 
до плюс 40 °С; конфиденциальность информации пациента – система па-
ролей. 

На рис. 1 приведена структурная схема устройства: 
 

 
Рис 1. Структурная схема устройства 

Принцип работы устройства заключается в следующем. Микро-
контроллер ESP32 получает, преобразует и обрабатывает данные с дат-
чиков по алгоритму диагностики, затем по ним делает заключение и пе-
редает значения показателей, заключения отправляет в базу данных 
MySQL для хранения и на сервер для дистанционного просмотра. Заклю-
чения тоже отражаются на жидкокристаллическом дисплее. Если обна-
ружено, что есть вероятность инфекции, то сообщение отправляется ме-
дицинскому персоналу через «Телеграм» со звуковым оповещением. 
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Рис 2. Интерфейсы сервера, Базы данных, телеграм-бот 

Разработанное устройство можно использовать для дистанционного 
мониторинга пациента с COVID-19, самоконтроля / самодиагностики / 
домашнего экспресс-тестирования на COVID-19, ежедневного монито-
ринга пациентов карантинного центра / общежития. Если не брать во вни-
мания диагнозы и замечания по COVID-19 или в программе изменить 
условии нормы, то можно использовать устройства для мониторинга 
функционального состояния спортсмена, мониторинга хронических бо-
лезни (группы высокого риска), для использования данных и анамнезов 
применимо к другим заболеваниям. 

На основании выполненного исследования можно утверждать, что 
быстро определить наличие инфекции помогут экспресс-тесты. В ситуа-
ции пандемии, когда требуется постоянно дистанционно следить за со-
стоянием пациента и определять наличие заболевания в организме чело-
века, Интернет-устройства незаменимы. Кроме того, коронавирус не бу-
дет последней пандемией в нашей жизни, и угроза, исходящая от инфек-
ционных заболеваний, растет. 

В ходе выполнения работы было разработано устройство для экс-
пресс-диагностики COVID-19 и мониторинга состояния пациента, пред-
ложен алгоритм работы устройства, выбраны компоненты схем с подхо-
дящими характеристиками и платформы Интернета вещей (IoT), позво-
ляющие хранить информацию о состоянии пациента и осуществлять уда-
ленный контроль за его самочувствием как близким, так и медицинскому 
персоналу. Также были спроектированы структурная и принципиальная 
схема устройства. 
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ЭФФЕКТИВНОСТИ СТРАТЕГИЙ ПОИСКА  
ПРИ РОБОТИЗИРОВАННОЙ СБОРКЕ 

Аннотация: Сборочные роботы широко используются в обрабатыва-
ющей промышленности. Однако выполнение точных задач сборки по-
прежнему представляет собой серьезную проблему для роботов из-за 
многочисленных источников неопределенности, таких как приспособле-
ния, точность положения выходного звена или исполнительные меха-
низмы. Наиболее важной технической проблемой является выбор страте-
гии поиска для повышения точности позиционирования при сборке. 
Стратегии поиска оцениваются с точки зрения времени выполнения, точ-
ности, стабильности, а также применимой геометрии и характеристик де-


