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Алгоритмическое описание и моделирование взаимодействия    
параллельных процессов в аппарате для частотно-резонансного 

воздействия 

В статье описываются подходы к моде-
лированию функционирования медицинских 
приборов с помощью метода сетей Петри с 
целью усовершенствования их работы. 

This article describes approaches to model-
ing of functioning of the medical devices using 
Petri nets in order to improve their work. 
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Введение 

Борьба с инфекционными заболеваниями 
остается важнейшей проблемой современного 
здра-воохранения в мире. Возможно, во многом 
именно благодаря достижениям цивилизации 
происходит повышение вирулентности  услов-
но-патогенных и оппортунистических возбуди-
телей. Из-за бесконтрольного использования 
населением химических средств (бытовой хи-
мии и лекарственных препаратов) меняется 
чувствительность микрофлоры к лечебным и 
дезсредствам. Длительная персистенция мик-
роорганизма или латентное течение инфекцин-
но-зависимого процесса запускают каскад им-
мунных, аутоиммунных либо аллергических 
тканевых реакций, которые впоследствии уже 
не ассоциируются с классическими клинически-
ми проявлениями инфекционных заболеваний. 
В настоящее время доказана инфекционная 
природа многих «соматических» патологий. Ви-
русы простого герпеса I и II типа являются 
этиологическими факторами возникновения 
дисплазии  шейки матки, вирусы гепатитов В и 
С – первичной карциномы печени, энтеровиру-
сы Коксакке– миокардитов и миокардиопатий  
[1-5]. 

Высказана гипотеза о роли хламидий в про-
воцировании ишемической болезни сердца и 
инфаркта миокарда [6]  установлена инфекци-
онная природа различных видов гастроэнтеро-
логической патологии [1-7]. 

Вопрос резистентности многих микроорга-
низмов к химическим методам лечения и совре-
менный уровень развития физики и информаци-
онно-электронных технологий сделали возмож-
ность реализации принципиально нового 
направления в терапии инфекционных болезней. 

Методы исследования 

 Результатом многолетних исследований и 
практического опыта стали методы немедика-
ментозного лечения патологических состояний с 
помощью специальных устройств и приборов 
для частотно-резонансной (волновой) тера-    
пии [8-9]. Они позволяют эффективно и без-
опасно корректировать инфекционные и иммун-
нотоксические нарузки. 

Был использован аппарат для частотно-
резонансного воздействия, оказывающий инак-
тивирующее действие на патогенные микроор-
ганизмы и их токсины [10-13]. Аппарат предна-
значен для проведения антипаразитарной, ан-
типротозойной, противогрибковой, антибакте-
риальной и антивирусной терапии методом по-
дачи активного сигнала, с которым патогенный 
микроорганизм входит в физический резонанс.  

В основу работы аппарата положен принцип 
избирательного воздействия структурированными 
электромагнитными колебаниями определенной 
частоты, формы и амплитуды на разные виды 
возбудителей. Рабочий диапазон аппарата соот-
ветствует частотным характеристикам всего спек-
тра патогенной флоры и разбит на 5 режимов 
воздействия, что позволяет, в зависимости от по-
казаний, целенаправленно воздействовать на тот 
или иной тип возбудителя или их сочетание. Под 
действием электромагнитных резонансных частот 
осуществляется инактивация патогенных микро-
организмов за счет  изменений биохимических 
процессов в  их цитоплазматической мембране. 
На ней устанавливается запирающий трансмем-
бранный потенциал, снижающий активность био-
химических процессов в микробной клетке и 
ослабляющий ее защитные функции. 

Микропроцессорное (электронное) управле-
ние процессом выбора и подачи лечебного сиг-
нала (частотой, формой и амплитудой терапев-
тического импульса) позволяет с максимальной 
точностью и целенаправленностью выбрать 
диапазон противоинфекционного воздействия. 
В процессе стандартного лечебного сеанса, ап-
парат формирует пакет модулированных элек-
тромагнитных колебаний в зависимости от вы-
бранного режима. В результате биорезонансно-
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го воздействия ослабляются защитные меха-
низмы патогенных микроорганизмов, уменьша-
ется количество вырабатываемых ими токси-
нов, Одной из основных особенностей такого 
аппарата, является возможность избирательной 
или комбинированной терапии заболеваний 
инфекционной природы на разных стадиях про-
текания процесса. Данная особенность обу-
славливается возможностью выбора режима 
воздействия или комбинации режимов в зави-
симости от результатов диагностики. 

 При этом все этапы его работы отобража-
ются в виде звуковых сигналов или соответ-
ствующих показателей видеоиндикаторов. 

С целью проверки адекватности функциони-
рования данного прибора, обобщенная и по-
дробная алгоритмическая схема работы прибо-
ра была представлена в виде модифицирован-
ных сетей Петри [15-18] – Управляющих сетей 
(Steuernetze SN). Применение этого метода 
позволяет описать работу синхронных, асин-
хронных и многоуровневых параллельных про-
цессов. Для решения данной задачи была вы-
брана управляющая сеть Петри, которая ис-
пользует вспомогательные дуги [15, 17]. 

Схемы, изображенные на рис. 1 и 2 с целью 
максимальной простоты и наглядности выпол-
нены с использованием вершины макроперехо-
да ф, который в данном случае используется по 
той причине, что использование вершин про-
стых переходов ti значительно усложнит схему. 
В данном случае мы исходим из того, что па-
раллельный алгоритм работы данного аппарата 
является формой представления модели его 
функционирования. 

Результаты исследования 

Рассматривая работу прибора можно выде-
лить три процесса, взаимосвязанных  причинно- 
следственными связями. Процесс лечения, ко-
торый является основным процессом, а звуко-
вая и видеоиндикация – поддерживающими 
(вспомагательными) процессами. 

На рис. 1 представлен общий функциональ-
ный алгоритм работы аппарата, который описы-
вает параллельные процессы, отвечающие за 
терапевтическое воздействие(лечение), звуко-
вое и индикаторное сопровождение. Они запус-
каются одновременно после включения прибора 
- в представленной модели, в момент помеще-
ния в начальную вершину P0 метки и срабаты-
вания перехода tстарт. Каждый процесс описыва-
ется множеством определенных действий и со-
стояний. Вершины места PЗ.1…PЗ.n – описывают 
частичные состояния процесса звуково-
го(голосового) сопровождения; Pл.1…PЛ.n – ча-
стичные состояния процесса лечения, PИ.1…PИ.n 
– частичные состояния процесса видеоиндика-
ции. От каждой вершины в управляемый пере-
ход фвыкл входят вспомогательные дуги, кото-
рые выполняют функцию удаления меток с дан-
ных вершин в момент внепланового выключе-
ния аппарата. Множества переходов tЗ.1 … tЗ.n, 
tл.1 … tЗ.1 и tИ.1 … tИ.n принадлежат разным про-
цессам, и моделируют действия (описываемые 
переходами), которые могут выполняться па-
раллельно или одновременно. 

Таким образом, представленный на рис. 1 
алгоритм, в общих чертах, без подробностей и 
детализации отображает принцип работы трех 
параллельных процессов в рассматриваемом 
аппарате. 
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Рис. 1. Общий функциональный алгоритм работы аппарата, представленный управляющей сетью (SN)
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Рис. 2. Подробный функциональный алгоритм работы аппарата, представленный управляющей сетью (SN)

Чтобы понять, как взаимодействуют парал-
лельные процессы, рассмотрим подробный 
функциональный алгоритм, представленный    
на рис. 2.  

Работа модели аппарата начинается с по-
мещения метки в вершину PЛ.1, которая сигна-
лизирует что прибор готов к работе. Дальше 
происходит срабатывание перехода t1 - включе-
ние прибора. Это происходит в основном  про-
цессе. После включения запускаются два вспо-
могательных процесса – звукового и индикатор-
ного сопровождения, которые выполняются па-
раллельно. Вершина PЗ.1 сигнализирует о выда-
че звукового сообщения «выберите режим», в 
то же время метка в вершине PИ.2 сигнализиру-
ет о загорании индикатора. Выбор режима со-
ответствует действию t2, после выполнения ко-
торого метки одновременно переходят в вер-
шины PЗ.2, PЛ.3 и PИ.4. В этом месте происходит 
синхронизация трех процессов: устанавливает-
ся нужный режим лечения, выдается голосовое 
сообщение «возьмите электроды» и происходит 
отображение номера выбранного режима на 
индикаторе. Действие «взять в руки электроды» 
описывает переход t8, после чего в вершине PИ.3 
появляется метка(загорается вспомогательный 
индикатор номера режима). Далее срабатывает 
переход t3 –стартует сеанс лечения о котором 
информирует метка в вершине PЛ.4 и одновре-
менно происходит голосовое сообщение «сеанс 

начат» - PЗ.3. Переход t4 описывает действие 
выполнение сеанса лечения, по истечении ко-
торого в вершинах PЗ.4 и PЛ.5 появляются метки, 
происходит голосовое сообщение о 20-ти ми-
нутном перерыве, что соответствует окончанию 
очередного сеанса лечения длительностью       
7 мин. После окончания перерыва срабатывает 
переход t5, активизируется вершина PЛ.6. Если 
необходимо провести следующий сеанс тера-
пии, включается переход t9, происходит синхро-
низация параллельных процессов, после чего 
запускается сеанс терапии. Аналогично дей-
ствует переход t7 с той особенностью, что он ак-
тивизируется при отмене перерыва описанного 
вершиной PЛ.5. 

Завершение работы происходит после окон-
чания воздействия. Активируются управляемые 
переходы t6 и t11, отвечающие за выключение 
аппарата и являющиеся аналогами перехода tк, 
соответствующего окончанию работы (событие 
– «конец») [15,18]. XK – управляющий сигнал за-
вершения работы. 

В модели также описана функция автомати-
ческого выключения прибора переходом t10 при 
бездействии в течении 2 минут. Счетчиком вре-
мени служит вершина PИ.1 

Рассмотренная на рис. 2 схема наглядно 
представляет работу аппарата, что позволяет 
отследить параллельную работу и взаимодей-
ствия основного и сопровождающих процессов. 
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Выводы 

 Анализ параллельного алгоритма работы 
аппарат для частотно-резонансного воздей-
ствия указавает на адекватность  модели и на 
необходимость дополнительного введения ин-
дикатора необходимых режимов лечения. 

Моделирование функционирования аппара-
та для частотно-резонансного воздействия 
позволило выделить структурные элементы и 
функциональные связи, при дополнительном 
введении которых будет значительно облегчено 
его практическое применение. 

В алгоритме роботы аппарата наглядно 
представлен параллелизм происходящих про-
цессов, описано их взаимодействие на разных 
этапах работы. 

Применение параллельных алгоритмов при 
проектировании и изготовлении медицинских 
приборов позволяет значительно повысить 
надежность их функционирования. 
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