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AbstractResearch subject. The article is devoted to the review of medical applications, devices 
and technologies of Internet communication Things. Method. As a research method, an analysis 
is made of existing medical devices and applications, as well as communication technologies used in mo-
bile healthcare. Core results. During the review, the current development and prospects of the mobile 
devices and applications market were evaluated. Practical relevance. This review analyzes the tech-
nological capabilities of mobile medical devices, as well as the impact of these devices on users. 
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Введение 

Активное внедрение информационных технологий в сферу здравоохранения 
привело к кардинальному изменению качества жизни людей. В настоящее время 
все острее ощущается проблема возрастающих затрат на здравоохранение 
не только в России, но и во всем мире. В связи с этим, стало жизненно необходи-
мым применение недорогих и эффективных решений по охране здоровья. Все эти 
условия способствовали развитию особого вида охраны здоровья – мобильного 
здравоохранения (mHealth) [1].  

Принцип мобильного здравоохранения заключается в использовании раз-
личных мобильных устройств для диагностики заболеваний и оценки физиче-
ского состояния человека. Портативные устройства могут анализировать посту-
пающие данные, а также взаимодействовать с пользователем и окружающей его 
средой. 

В сравнении с традиционными методами предоставления лечебно-профи-
лактических услуг мобильное здравоохранение имеет ряд преимуществ т. к. обес-
печивает удобный доступ к информации и услугам с применением портативных 
устройств в режиме реального времени.  

При нарушениях здоровья mHealth помогает пользователю оказать себе не-
обходимую помощь, а также создает возможности для лучшей координации ле-
чения. К тому же, является ключевым благоприятствующим фактором для предо-
ставления удаленных услуг здравоохранения и развития методов укрепления 
здоровья1. 

В последние несколько лет значительно возросло число мобильных прило-
жений для поддержания физической формы и здоровья. Прогнозируется, 
что к концу 2017 году среди мобильных приложений для здоровья будут преоб-
ладать устройства для мониторинга (примерно 65 %), в первую очередь для под-
держки самостоятельного проживания в пожилом возрасте, управления хрониче-
скими заболеваниями и услуг оказания помощи после острых состояний. Также 
ожидается, что в число ключевых услуг на рынке мобильного здравоохранения 
будут входить диагностические методы и службы укрепления системы здраво-

                                                            
1 National eHealth Strategy Toolkit. URL: http://www.who.int/ehealth/publications/overview.pdf 
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охранения. С помощью мобильных технологий будет расширен доступ к непре-
рывному медицинскому образованию и повышению квалификации медицинских 
приложений. 

По степени влияния на человека можно выделить три направления 
mHealth – фитнес, медицина и диагностика. 

Наиболее популярным является направление фитнеса. Объединяя лучшие 
стороны на стыке фитнеса и медицины, сейчас набирает популярность диагно-
стическое направление. 
 

Устройства mHealth 

Рынок «умных» медицинских устройств с каждым годом становится все раз-
нообразнее по ассортименту и все больше по объему. Разрабатывая новые 
устройства, производители стараются улучшить их, добавляя в них дополнитель-
ные функции, что приводит к производству многофункциональных устройств. 
Благодаря такому прогрессу становится все сложнее отнести подобные устрой-
ства к какой-то определенной категории. 

С помощью таких устройств пользователь имеет возможность производить 
мониторинг своего физического состояния, а в случае необходимости – отправ-
лять полученные данные врачу2 [2, 3]. 

Повсеместное распространение концепции Интернета Вещей предполагает 
подключение медицинских устройств к сети Интернет для отправки данных на об-
лачные сервера [4, 5, 6]. 

Ниже будут представлены «умные» медицинские устройства, условно раз-
деленные на категории: 

Фитнес-трекеры. Фитнес-трекер представляет собой носимый гаджет ком-
пактного размера, предназначенный для контроля физической активности чело-
века (рис. 1). В настоящее время производством таких устройств занимается 
большое количество производителей электроники такие как: Jawbone, Garmin, 
Fitbit, Misfit и другие. 

 

 
Рис. 1. Схема мониторинга физического состояния пациента 

                                                            
2 mHealth: New Horizons  for Health  Through Mobile  Technologies:  Second Global  Survey  on  eHealth. URL: 
http://www.who.int/goe/publications/goe_mhealth_web.pdf 
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Основной задачей фитнес-трекера является мотивация своего владельца 
на активную деятельность и контроль получаемой нагрузки. Для выполнения по-
ставленных задач в подобных устройствах установлены датчики, фиксирующие 
данные пульса, количества пройденных шагов, затраченных калорий, уровня 
стресса, качества сна, скорости перемещения и длины пройденного расстояния. 

Полученная информация может передаваться на смартфон или компьютер, 
а использование специально разработанного приложения позволит произвести 
расчеты активности человека, изменение показателей здоровья и при необходи-
мости даст рекомендации для успешного достижения поставленной пользовате-
лем цели. 

Наиболее распространённой формой фитнес-трекеров является браслет. 
Но существуют модели в виде клипс, очков и даже наушников. 

Существуют трекеры, способные сами распознать, что человек лег спать 
и те, которым нужно об этом сообщать, нажав соответствующую кнопку. Самые 
«умные» из трекеров умеют определять в глубокой или легкой фазе сна нахо-
дится человек и корректируют срабатывание будильника именно на легкую фазу, 
когда человека легче разбудить. 

Часы. Большинство умных часов может функционировать как в связке 
со смартфоном, так и отдельно от него, как самостоятельное устройство. В каче-
стве операционной системы чаще всего используется Android Wear, watchOS 
и Tizen. 

Android Wear разработана компанией Google и используется в смарт-часах 
таких производителей, как: Motorola, Sony, LG, Asus, Huawei. Ранние версии опе-
рационной системы могли работать только с Android-смартфонами. С 2015 года 
в Android Wear появилась поддержка Apple iPhone. Важные отличия у часов 
на Android Wear касаются только ёмкости батареи, дизайна и размера экрана. 
У всех производителей часов на Android Wear интерфейс выглядит одинаково. 

Tizen OS используется только в смарт-часах компании Samsung. Другие про-
изводители смарт-часов данную операционную систему не используют. 

WatchOS разработана компанией Apple и используется только в смарт-часах 
компании. Смарт-часы совместимы только с iPhone.  

Смарт-часы Pebble с установленной на них одноименной операционной си-
стемой не привязаны к какой-то одной мобильной платформе, а потому работают 
и со смартфонами на Android, Windows и Apple iPhone. 

Одежда и обувь. Рынок «умной одежды» бурно развивается, на нем рабо-
тают сотни компаний из сферы фитнеса и медицины. Рынок медицинской «умной 
одежды» достигнет $843 млн к 2021 г.3 

Умная одежда – одежда, интернирующаяся с современными информацион-
ными технологиями. В данный момент, умная одежда находит широкое примене-
ние в таких сферах, как медицина, спорт, военная сфера. 

Умная одежда способна помочь людям, имеющим физиологические откло-
нения или заболевания, также позволяет следить за состоянием людей, работа-
ющих с опасными веществами. Такая одежда позволяет производить контроль 
основных жизненных показателей таких как частота пульса, частота дыхания, 

                                                            
3  mHealth  App  Developer  Economics.  URL:  http://research2guidance.com/r2g/r2g‐mHealth‐App‐Developer‐
Economics‐2016.pdf 
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температура тела и др. Умная одежда позволяет удаленно производить анализы 
и осуществлять дистанционное медицинское консультирование. 

К тому же, умная одежда способна помочь выжить в экстремальных усло-
виях. С её помощью возможно отслеживать состояние человека и его местополо-
жение, проводить контроль уровня усталости водителя или лётчика. 

Рынок умной обуви только зарождается, но уже имеет огромный потенциал. 
По прогнозам, в 2021 г. объём поставок умной обуви достигнет 6 миллионов. 
По итогам 2016 г. этот показатель составил 0,3 миллиона4. Датчики, встроенные 
в «умные» носки, стельку для обуви или саму обувь, помогут отслеживать целый 
ряд важных параметров. Благодаря этому, посещение врачей пациентами может 
быть сведено к минимуму. 

Мониторинг с использованием умных носков и обуви используется для лю-
дей всех возрастных категорий, например:  

− «умные» носки Owlet, разработанные для родителей детей, могут отсле-
живать частоту сердцебиения ребёнка, температуру кожи, уровень кислорода 
и то, как он спит. 

− «умные» стельки SmartSole со встроенными датчиками GPS помогут пере-
дать местоположение человека его родственникам. Эти стельки незаменимы для 
пациентов, страдающих рассеянным склерозом. 

− канадские разработчики создали стельки с датчиками Orpyx. Эти стельки 
разработаны для людей страдающих периферической невропатией (осложне-
нием диабета), которое приводит к нарушению чувствительности в конечностях. 
Задача стелек – оповестить лечащих врачей об избыточном давлении на стопу 
т. к. такое давление приводит к повреждениям конечностей, а их лечение у диа-
бетиков крайне затруднительно. 

Слуховые аппараты. Компания Oticon, являющаяся одним из лидеров 
на рынке технологий слуховых протезов, разработала первый в мире слуховой 
аппарат, подключённый к Интернету [4] – Oticon Opn. С помощью нескольких 
технологических новшеств Oticon Opn позволяет сделать жизнь людей с наруше-
ниями слуха более комфортной. 

Хоть это и не первый подключающийся к iOS или Android смартфонам 
для  управления аудио потоком слуховой аппарат, но зато первый, с возможно-
стью подключаться к другим устройствам в Интернете – детекторам дыма, умным 
звонкам, и радионяням, чтобы пользователь смог лучше услышать важные опо-
вещения. Таким образом, создается целая сеть устройств Интернета вещей, 
между которыми можно прописывать сценарии взаимодействия, например, сбор 
данных с нательных сетей с использованием БПЛА [7]. 

Oticon Opn имеет малый физический размер, высокие показатели автоном-
ности работы, снабжена выходом в Интернет и использует систему связи 
TwinLink, позволяющую получать звуковые сигналы в оба уха. Opn подключен 
к сервису IFTTT, способному связать множество действий на компьютерах и дру-
гих устройствах с веб-сервисами. В ответ на произошедшие события пользова-
тель может создавать алгоритмы для запуска определенных действий. При 
звонке в дверь умный дверного звонка отправит звуковое оповещение на слухо-

                                                            
4 Там же. 
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вой аппарат. Можно настроить текстовое оповещение членов семьи, когда слу-
ховой аппарат разряжен. Утром, при включении слухового можно настроить ав-
томатическое включение света и кофеварки. 

Также, для Oticon Opn существует приложение Oticon ON App для переклю-
чения программ слухового аппарата, проверки уровня заряда батареи и регули-
ровки уровня громкости одним касанием пальца. Ещё одним плюсом приложения 
является наличие функции «найти мой слуховой аппарат», в случае, если слухо-
вой аппарат потерялся. 

Oticon Opn поддерживает работу с устройствами на операционной системе 
iOS iOS 9.3 и старше, а также с Apple Watch. 

Глюкометры. Устройства непрерывного мониторинга глюкозы, избавляющие 
от ежедневной процедуры прокола пальца диабетиков, набирают большую попу-
лярность и становятся удобнее для пользователей.  

Давно работающая на рынке устройств для диабетиков компания Dexcom, 
разработала свою систему непрерывного мониторинга уровня сахара в крови 
Dexcom G5 Mobile. Система использует носимый на теле человека датчик малых 
размеров, производящий измерения и беспроводным образом транслирующий 
данные в смартфон. Благодаря этому, пользователь избавился от необходимости 
дополнительно носить с собой отдельное принимающее устройство. 

G5 Mobile поддерживает работу с Apple Watch, iPhone и устройствами рабо-
тающими на Android и Android Wear. 

Тонометры. Тонометр является обязательным средством для профилактики 
и лечения артериальной гипертонии. Не так давно тонометры научились запоми-
нать результаты прошлых измерений и представлять их в виде списков и таблиц. 
Но настала очередь приборов, способных синхронизировать данные с приложе-
ниями и облачными сервисами для создания понятных пользователю отчетов. 

Автоматические тонометры можно разделить на тонометры с манжетой 
на плечо и тонометры с манжетой на запястье. Оптимальными для самостоятель-
ного измерения артериального давления, с точки зрения надежности получаемых 
результатов, являются автоматические осциллометрические аппараты с плече-
вой манжетой. 

Ингаляторы. Умный ингалятор представляет собой обычный ингалятор спо-
собный пассивно отслеживать и беспроводным путем передавать данные об ис-
пользовании лекарства с помощью, встроенной в него электроники. В него 
встроен сенсор, фиксирующий время и дату применения лекарства. Эти данные 
сохраняются во встроенной памяти ингалятора и с помощью Bluetooth [8] спо-
собны передаваться на другие устройства.  

Используя эксклюзивные для каждого ингалятора приложения, обратную 
связь с помощью Email или текстовых сообщений, пациенты имеют возможность 
подробно узнавать о своей болезни и о том, как правильно с ней бороться. В свою 
очередь, врачи могут идентифицировать пациентов, более нуждающихся в по-
мощи для контроля заболевания. 

Согласно данным Adherium, использование умного ингалятора повысило 
долю принимающих лекарства детей с астмой – на 180 %, а взрослых пациентов 
на 59 %. 

На данный момент, выпуском таких устройств занимаются такие кампании, 
как 3M, Propeller Health, H&T Presspart и Cohero Health. 
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Весы. «Умные» весы – весы, взаимодействующие с приложением на смарт-
фоне и отправляющие ему результаты измерений. Приложение построит график 
изменений веса, вычислит индекс массы тела и другие важные показатели, даст 
совет о том, что съесть на завтрак для достижения идеальной формы. 

 
Приложения 

Большинство производителей оснащают свои устройства программами, спо-
собными получать, хранить и обрабатывать данные (подсчитывать прогресс 
от активности, стоить графики и т. д.) [1]. Но приложения разных производите-
лей отличаются друг от друга как своим индивидуальным дизайном и функцио-
нальностью, так и поставленными перед ними задачами5, например: 

Google Fit – приложение для смартфонов и устройств, работающих на An-
droid Wear. Программа ведет сбор статистики о передвижениях, активности, прой-
денных шагах и отображает все полученные данные в виде простых и понятных 
всем графиков. Чтобы данные учитывались верно, программа определяет какой 
именно активностью занимается человек. Приложение совместимо с Android 
Wear, Runkeeper, Nike+, MyFitnessPal, Lifesum, Basis, Sleep as Android, и Xiaomi Mi. 

Apple Health. Как и Google Fit, Apple Health является не просто приложением 
для измерения активности человека, а целой системой по сбору и анализу дан-
ных.  

Runtastic. Приложение анализирует различные кардио тренировки такие как 
ходьба, бег, велопрогулки, походы и многие другие виды спорта и фитнеса. С точ-
ностью отслеживает такие параметры, как время, дистанция, перепад высоты, 
потраченные калории и многие другие важные аспекты тренировки. Анализ дан-
ных поможет улучшить показатели, прийти в тонус, похудеть и быстрее достичь 
успеха. 

Runtastic позволяет: 
− следить за пробегом своих кроссовок; 
− выбирать, сохранять и просматривать свои маршруты; 
− отображать избранные параметры тренировки; 
− показывать изменение показателей, включая темп, высоту и уклон в виде 

цветного маршрута; 
− синхронизировать активность Google Fit и MyFitnessPal; 
− управлять приложением с помощью Android Wear. 
Under Armour – многофункциональное приложение - социальная сеть, в ко-

торой пользователь может подписаться на других пользователей, занимающихся 
спортом, публиковать свои тренировки, текстовые посты, а также делиться фо-
тографиями и видео своих достижений. Приложение поможет выбрать вид 
спорта, которым пользователь хочет заниматься и людей, которые могли бы быть 
ему интересны. В приложении есть возможность выбора своего спортивного 
устройства. Если в списке устройств пользователь не может обнаружить своего, 
то можно запустить приложение на смартфоне и заниматься вместе с ним. 

Помимо анализа данных тренировок и ежедневной активности Under Armour 
позволяет делать перекрестные сравнения данных, например, количества и ка-
чества сна и тренировок, количества шагов и изменений веса, а также другие 
комбинации. 
                                                            
5 Google Play.  HEALTH AND FITNESS. URL: https://play.google.com/store/apps/category/HEALTH_AND_FITNESS 
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GlassesOff – игра, целью которой является улучшение зрения пользователя 
и призвана натренировать нейропластичность мозга, то есть способность мозга 
распознавать и трактовать различные цветовые пятна, затем складывая их в це-
лостную картинку. По окончании каждой игры появляется отчет о том, на сколько 
улучшилось зрение. 

Sleep Better – умный будильник. Программа способна подсчитать оптималь-
ное время для сна, на протяжении ночи отслеживать его фазы, а, чтобы пробуж-
дение не оказалось вредным для здоровья – разбудит пользователя в самый бла-
гоприятный момент. К тому же, Sleep Better позволяет вести дневник сна, чтобы 
выявить закономерности: от чего зависит плохой или хороший сон. 

Lifesum – специальная программа, направленная на информирование поль-
зователя о употребляемых им в пищу продуктов с целью улучшения его здоровья. 
Отличием Lifesum от подобных приложений является то, что нет необходимости 
вручную вносить данные т. к. можно отсканировать штрих-код на упаковке про-
дукта для получения всей необходимой информации, которая автоматически со-
хранится в приложении. 

Petralex – созданное специалистами в области обработки звука приложение 
для коррекции слуха. Оно учитывает окружающую звуковую обстановку и само-
стоятельно настраивается под слух пользователя. Настраиваться приложение бу-
дет не более трёх минут, после чего пользователь сможет использовать свой 
смартфон с гарнитурой в качестве полноценного слухового аппарата с функцией 
усиления звука и компрессией. 

С помощью приложения слабослышащие люди смогут слышать все звуки 
окружающей их обстановки. Будут усилены только необходимые человеку ча-
стоты, а автоматическая компрессия поможет предохранить слух от очень гром-
ких звуков. Для просмотра телевизора необходимо настроить телевизор на ком-
фортную  для окружающих  громкость,  запустить  приложение  на смартфоне, 
добавить новый профиль и провести тестирование в комнате с работающим те-
левизором. При следующем просмотре телевизора нужно будет просто включить 
этот профиль заново. 

Стоит заметить, что приложение не является слуховым аппаратом, его 
можно лишь использовать для улучшения разборчивости речи в разных условиях 
акустической среды. Тестирование приложения проводилось пациентами, стра-
дающими сенсоневральной тугоухостью, с нарушениями слуха 1, 2 степеней. 

 
Виды взаимодействия различных типов Интернет Вещей 

Согласно Рекомендации МСЭ-Т Y.4000 (Y.2060) возможны следующие сце-
нарии (рис. 2) обмена данными между устройствами в Интернете Вещей6,7: 

1. Обмен данными с использованием сети связи через шлюз (сценарий а); 
2. Обмен данными с использованием сети связи без шлюза (сценарий б); 
3. Обмен данными напрямую, т. е. без использования сети связи (сцена-

рий в); 
4. Сочетание сценариев а и в; 
5. Сочетание сценариев б и в. 

 
                                                            
6 Google Play.  HEALTH AND FITNESS. URL: https://play.google.com/store/apps/category/HEALTH_AND_FITNESS.  
7 Recommendation ITU‐T. Y.4000/Y.2060. Overview of the Internet of things. 2012. 
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Рис. 2. Виды взаимодействия Интернет Вещей согласно Рекомендации МСЭ-Т Y.4000 (Y.2060) 

 
 
Следует отметить тот факт, что, хотя на данной схеме показаны взаимодей-

ствия между объектами физического мира (обмен данными между устройствами), 
они также происходят и в информационном мире (взаимодействие виртуальных 
вещей), а также между физическим и информационным миром. 

Согласно приведенной схеме в следующем разделе будут рассмотрены тех-
нологии связи, которые используются для медицинских устройств. 

 
Технологии связи, используемые 

в устройствах медицинского назначения 

Как правило, выбор сетевой технологии во многом зависит от зоны покры-
тия. Когда данные необходимо передать на короткое расстояние (например, 
в пределах комнаты), устройства могут использовать персональную 
сеть (Personal Area Network, PAN), представленную такими технологиями беспро-
водной передачи данных, как BLE (Bluetooth Low Energy), ZigBee, 6LoWPAN, 
а также проводной интерфейс USB. Если речь идет о передаче данных на отно-
сительно большое расстояние (например, в офисе), можно задействовать локаль-
ную сеть (Local Area Network, LAN). Проводные локальные сети в большинстве 
случаев строятся на базе технологии Ethernet и оптоволокна, а беспроводные – 
на базе технологии Wi-Fi. Для организации Глобальной сети (Wide Area Network, 
WAN) используются технологии WiMax, LTE и др. [9]. В последние два года по-
явились технологии связи для подключения устройств с низким энергопотребле-
нием к глобальной сети – LPWAN [10].  

Скорость передачи данных и потребление энергии являются ключевыми 
факторами при выборе сетевой технологии для конкретного случая. 4G (LTE, LTE-
Advanced) наиболее подходит для тех устройств, которые обмениваются боль-
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шими объемами данных. BLE, ZigBee, Z-Wave применяются в устройствах с огра-
ниченным объемом энергии и предполагают использование шлюза для инкапсу-
ляции данных и отправки в IP-сеть [4]. Ниже подробнее описаны эти технологии 
связи: 

Технология Bluetooth LE. Bluetooth – это беспроводная технология пере-
дачи данных обеспечивающая передачу данных на небольших расстояниях 
между устройствами, поддерживающими эту технологию. Bluetooth позволяет об-
щаться таким устройствам тогда, когда они находятся в радиусе до 10 метров 
друг от друга. 

Существенным достоинством Bluetooth LE является низкое энергопотребле-
ние и энергопотребление в режиме сна, сверхмалое пиковое энергопотребление. 
Использующие Bluetooth LE устройства потребляют меньше энергии по сравне-
нию с Bluetooth-устройствами предыдущих поколений. Для комфортного исполь-
зования в областях домашних развлечений, здравоохранения и охранных систем 
эта версия Bluetooth даёт поддержку широкого диапазона приложений и позво-
ляет уменьшить размер конечного устройства. 

Технология Wi-Fi. Wireless LAN стандарта WiFi 802.11 разрабатывалась 
для предоставления беспроводного широкополосного доступа к сетям передачи 
данных на высоких скоростях.  

С помощью Wi-Fi можно развернуть сеть без прокладки кабеля, иметь доступ 
к сети мобильным устройствам. В пределах Wi-Fi зоны в сеть Интернет могут вы-
ходить несколько пользователей с компьютеров, ноутбуков, планшетов, телефо-
нов и т. д. 

Технология ZigBee (6LoWPAN). ZigBee – технология, основанная на стан-
дарте IEEE 802.15.4 и предназначенная для создания беспроводных персональ-
ных сетей (WPAN) с использованием маломощных радиопередатчиков малых раз-
меров. Технология ZigBee нацелена на приложения, которые нуждаются в боль-
шем времени автономной работы от батареи и большей безопасности, при пере-
даче данных на небольших скоростях [11, 12].  

ZigBee используется в устройствах медицинской диагностики пациента, ме-
дицинском оборудовании и биодатчиках и для мониторинг состояния спортсмена, 
а максимальная скорость передачи данных составляет 250 кб/с. 

Устройства ZigBee могут переходить от спящего режима работы к активному 
за 15 миллисекунд или меньше, что значительно меньше в сравнении с техноло-
гией Bluetooth, для которой задержка при переходе от спящего к активному ре-
жиму достигает около 3-х секунд. 

Технология ANT+. ANT+ является стандартом беспроводной связи, назна-
чение которого передача информации между устройствами с поддержкой 
ANT+ [13]. Использует ту же частоту, что и Bluetooth. Дальность связи до 30 мет-
ров. Поддержка реализуется в устройствах благодаря использованию специаль-
ного чипа, позволяющего передавать между устройствами информацию. 

Альянс, занимавшийся разработкой этого стандарта, выбрал для внедрения 
нишу домашнего пользования и медицины. В альянс входят компании Philips, 
Samsung, Sony, HbbTV, France Televisions и др. 

Основным преимуществом этого стандарта является энергосбережение, т. к. 
подключение по ANT+ на 70 % менее энергоемкое, чем по Bluetooth. 
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Технология GPS. Система глобального позиционирования (Global 
Positioning System) – система спутниковой навигации, обеспечивающая измере-
ние расстояния и времени и определяющая местоположение во всемирной си-
стеме координат WGS 84. Технология GPS позволяет определять местоположение 
и скорость объектов почти при любой погоде, в любом месте Земли и околозем-
ном космическом пространстве. Основным принципом использования системы яв-
ляется определение местоположения путём измерения моментов времени приёма 
синхронизированного сигнала от навигационных спутников антенной потреби-
теля. 

Технология 3G/4G LTE. 3G – третье поколение технологии мобильной 
связи. Является набором услуг, объединяющим как технологию связи, создаю-
щую канал передачи данных, так и высокоскоростной мобильный доступ с услу-
гами сети Интернет. Под этим термином подразумевается технология UMTS 
с надстройкой HSPA. 

Связь 3G строится на основе пакетной передачи. Сети 3G работают на гра-
нице дециметрового и сантиметрового диапазона, в основном, в диапазоне около 
2 ГГц, и передает данные со скоростью до 3,6 Мбит/с.  

4G LTE – четвертое поколение технологии мобильной связи. Является стан-
дартом высокоскоростной беспроводной передачи данных для мобильных и дру-
гих устройств, работающих с данными.  

LTE является стандартом беспроводной передачи данных и развитием стан-
дартов GSM/UMTS. Целью LTE было увеличение скорости и пропускной способно-
сти с использованием нового метода модуляции и метода цифровой обработки 
сигналов, а также реконструировать и упростить архитектуру сетей, основанных 
на IP, при этом, значительно уменьшив задержки при передаче данных по срав-
нению с архитектурой 3G сетей. Беспроводной интерфейс LTE должен работать 
на отдельной частоте, т. к. является несовместимым с 2G и 3G. 

Спецификация LTE позволяет обеспечить скорость загрузки до 326,4 Мбит/с, 
скорость отдачи до 172,8 Мбит/с, а задержка в передаче данных может быть сни-
жена до 5 миллисекунд.  

Технология NFC. Near field communication или NFC — технология высоко-
частотной беспроводной связи малого радиуса действия, дающая возможность 
обмена данными между устройствами, находящимся друг от друга на расстоянии 
до 10 сантиметров. NFC нацелена прежде всего на использование в цифровых 
мобильных устройствах. 

Эта технология является простым расширением стандарта бесконтактных 
карт, объединяющее интерфейс смарт-карты и считывающего устройства во-
едино. Устройство NFC поддерживает связь со смарт-картами и с другими устрой-
ствами NFC, поэтому совместимо с существующей инфраструктурой бесконтакт-
ных карт [14]. 

Стоит также отметить, что с увеличением медицинских устройств, подклю-
ченных к Интернет, значительно возрастает объем сетевого трафика, генериру-
емый этими устройствами. С учетом этого, уже сегодня необходимо задуматься о 
том, что может произойти с сетями в ближайшие 5–7 лет [15]. 
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Заключение 

Обладая мощным потенциалом для охвата обширных географических тер-
риторий услугами здравоохранения и для передачи данных в портативном фор-
мате, мобильное здравоохранение все больше внедряется в повседневную жизнь 
человека. Использование различных носимых и медицинских устройств, а также 
разного рода медицинских приложений помогают активному вовлечению людей 
в процесс мониторинга физической формы и поддержания здорового образа 
жизни. В статье были рассмотрены медицинские устройства и приложения, про-
веден обзор технологи связи, которые используются для подключения устройств 
к сети Интернет. Согласно проведенного обзора, перспективой ближайшего бу-
дущего является возможность прописывать сценарии взаимодействия между 
устройствами, приложениями, сервисами, службами спасения и т. д. На решение 
задачи взаимодействия устройств направлены в том числе и проводимые в насто-
ящий момент исследования авторов данной статьи [16]. 
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