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РАЗРАБОТКА ДИНАМИЧЕСКОГО ФАНТОМА ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ РАБОТЕ СТУДЕНТОВ И 
МЕДИЦИНСКОГО ПЕРСОНАЛА С ДИАГНОСТИЧЕСКИМИ УЛЬТРАЗВУКОВЫМИ АППАРАТАМИ 

Костин Д.А., Худаева С.А., Тымкович М.Ю. 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, г. Харьков, Украина. E-mail: denys.kostin@nure.ua 
Предлагается конструкция динамического ультразвукового фантома, который предназначен для обучения 
студентов работе с диагностическим ультразвуковым оборудованием. Описаны основные составляющие и 
принципы построения такого устройства. 
Ключевые слова: имитация, робот, тренажер, ультразвук, фантом. 

 
DYNAMIC PHANTOM DEVELOPMENT FOR STUDENTS AND MEDICAL STAFF TRAINING TO WORK 

WITH DIAGNOSTIC ULTRASOUND EQUIPMENT 
Kostin D.O., Khudaeva S.A., Tymkovych M.Y.  
Kharkiv National University of Radio Electronics, Kharkiv, Ukraine, E-mail: denys.kostin@nure.ua 
The design of a dynamic ultrasound phantom is proposed, which is intended for teaching students working with 
diagnostic ultrasound equipment. The basic components and principles for development such a kind of device are 
described. 
Key words: imitation, robot, trainer, ultrasound, phantom.  

 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Практика является неотъемлемой частью закрепления теоретического 

материала у студентов различных специальностей. Особенно актуальным является этот вопрос применительно 
к биомедицинскому профилю, так как навыки выпускаемого высшим учебным заведением специалиста 
непосредственно влияют на качество диагностики и лечения. Принимая во внимания современные реалии 
экономического состояния Украины, совершенствование и развитие материальной базы учебных лабораторий, 
требует кардинальных решений, которые позволили бы за относительно невысокую стоимость обеспечить 
студентов полноценными рабочими местами для проведения практикумов [1]. Сложность создания 
биомедицинского лабораторного оборудования, предназначенного для отработки практических навыков 
студентов, заключается в необходимости воссоздания биологических процессов с использованием технических 
средств, которые включают как аппаратную, так и программную компоненту. Для решения подобного рода 
задач, как правило, создаются специализированные фантомы и лабораторные макеты [2-6]. Таким образом, 
разработка доступных ультразвуковых фантомов является актуальной задачей.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Большинство существующих и доступных на рынке 
акустических фантомов представляют собой неподвижные стационарные изделия (слепки). Конструкция таких 
фантомов не обеспечивает полноценной имитации проведения диагностического ультразвукового исследования, 
и как следствие, снижает эффективность обучения. Поэтому при разработке современных акустических 
фантомов следует обеспечить возможность имитацию поведения внутренних органов в естественном движении. 
Такие фантомы могут быть реализованы с использованием аппаратно-программных средств. На рис. 1 
представлена структурная схема разрабатываемого динамического фантома.  

Предлагаемая конструкция может быть реализована из относительно доступных и не дорогих материалов, а 
именно, конструктивно такой фантом представляет собой непрозрачную сферу из латекса или резины, которая 
закреплена на специальной подставке (рис. 2). 

Внутри сфера заполняется специальным звукопроводящим гелем, водой или любой другой жидкостью, 
которая хорошо имитирует биологическую среду относительно ультразвуковых колебаний. Для обеспечения 
физического моделирования работы реального человеческого органа (к примеру работу сердца), внутрь сферы 
помещается специальный робот, способный двигаться и генерировать звуки присущие имитируемому органу. 

Сам робот и его исполнительные механизмы заключены в прорезиненную защитную оболочку. Его работа 
регулируется по специальному каналу, который герметично соединён с блоком питания и управления.  

Такая организация фантома позволяет получить на экране аппарата ультразвуковой диагностики не 
стационарное двухмерное изображение, а полноценное видео работы «органа» в реальном режиме времени. 

Сферическая форма латексного (резинового) корпуса прибора, при ультразвуковых исследованиях будет 
податливо изгибаться в форме датчика, что позволяет получить хороший звуковой контакт. А также такая 
организация устройства позволяет исследовать имитируемый орган в множестве плоскостей, что является очень 
наглядным. 

 

https://arxiv.org/pdf/1709.03994.pdf
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Рисунок 1 – Структурная схема динамического 

ультразвукового фантома:  
 1 – камера фантома; 2 – исполнительный механизм; 3 

– блок согласования; 4 – блок управления;  
5 – микроконтроллер; 6 – блок индикации; 7 – блок 

питания 
 

А

B

DС

 
Рисунок 2 – Эскиз фантома:  

A – сфера из резины или латекса; B – исполнительный 
механизм (робот); C – ультразвуковой датчик;  

D – блок питания и управления работой прибора 

ВЫВОДЫ. В результате проведенных изысканий разработана структурная схема, а также общая 
конструкция ультразвукового динамического фантома. Проведены натурные испытания определенных 
элементов конструкции. Следующим этапом является реализация предложенных концепций на практике. 
Полученные результаты могут и должны использоваться при проведении лабораторных практикумов по 
диагностической ультразвуковой диагностике.  
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СИСТЕМА ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКОЙ ДЕЗИНФЕКЦИИ НА ОСНОВЕ ДИОКСИДА ТИТАНА 
Макеева И.С. 
Киевский национальный университет технологий и дизайна, 
ул. Немировича-Данченко, 2, г. Киев, 01011, Украина. E-mail: makeeva05@yahoo.com 
Оксид титана (IV) посредством фотокатализа расщепляет микроорганизмы, убивает бактерии, плесень и виру-
сы. Электрохимическим способом получена система с равномерным распределением оксида титана по всей ее 
поверхности. Система имеет способность под воздействием мягкого ультрафиолетового излучения стимулиро-
вать химические реакции разложения органических соединений. 
Ключевые слова: фотокатализ, електросинтез, дезинфекция 
 

PHOTOCATALYTIC DISINFECTION SYSTEM BASED ON TiO2 
Makyeyeva I. 
Kyiv National University of Technology and Design, Nemirovich-Danchenko Street 2, Kyiv 010011, Ukraine 
Titanium (IV) oxide destroys microorganisms, bacteria, mold and viruses by means of photocatalysis. The system is 
obtained with a distribution of titanium oxide over the surface by electrochemical method. The system has the ability to 
stimulate chemical reactions of decomposition of organic substances under the influence of soft ultraviolet radiation. 
Key words: photocatalysis, electrosynthesis, disinfection 

 




