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医用Nd: YAG激光器控制系统的对象模型
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摘要: 论述了医用 Nd�YAG激光器计算机控制系统的系统设计目标和采用的关键技术。在

给出了面向对象技术的基本概念后, 对激光器计算机控制系统建立一个面向对象模型, 并论述了

模型中的每一个对象内部封装的属性和操作。
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Abstract: This paper first pr esents goals and key techniques for the design of the controlling system

of Nd�YAG medical laser. After proposing the basic concept of t he object�oriented technolog y, this

paper illustrate the object�oriented model of the controlling system for Nd�YAG medical laser . The

attr ibutes and the methods for each objects in the model are also discussed in detail in this paper.
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引 � � � 言

医用 Nd�YAG固体激光器在医学的各个领域已经得到了广泛的应用, 越来越多的医疗手

术开始使用这种激光手术器,例如: 使用 Nd�YAG固体激光器治疗食道癌[ 1] ,利用激光配合腹

腔镜进行胆囊切除
[ 2]

, 该激光器也广泛应用于经皮激光间盘切除术及神经吻合术等骨科领

域[ 3, 4]。文献[ 5] , [ 6]分别对医用固体激光器系统结构和光源控制系统进行了研究, 文献[ 7]

对所设计实现的医用固体激光器系统的性能进行了详细地分析。文献[ 8] , [ 9]在此基础上,首

先建立了一个双波长医用 Nd�YAG固体激光器的形式化模型,并研究了这种可输出两种不同

波长的双波长医用 Nd�YAG固体激光器。文献[ 10]讨论了双波长激光器自动控制系统的设

计,在该系统的控制下,激光输出功率的调节无需人工干预, 而由系统全自动地完成。文献

[ 11]首先提出双波长医用 Nd�YAG固体激光器的性能指标, 然后对自动控制系统的性能进行

了定量分析。但这些论文研究的医用激光器都没有引入计算机进行自动控制。作者采用面向

对象的建模方法对激光器计算机控制系统的软件部分进行研究, 建立了一个激光器计算机控

制系统的面向对象模型。接下来会先介绍医用 Nd�YAG 激光器计算机控制系统的模型设计

原则,然后为系统进行对象建模,并分析系统中的每个对象所封装的数据和方法。
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1 � 建模的目标和关键技术

由于软件开发成本较高, 所以,在进行软件设计时,掌握一定的设计目标和规范,可以控制

开发成本,提高软件设计的效率, Nd�YAG 激光器计算机控制系统的模型设计目标如下: ( 1)

实时性强。在本软件控制下的控制系统响应速度要求快。数据采集的速度不低于每秒 1000

次,这样计算机控制系统的精度就很高。( 2)容错性好。设计出的软件应该充分考虑系统的容

错问题。采用软件冗余技术可设计出容错性好的软件。( 3)扩充性高。根据不同用户的具体

要求,软件应易于进行功能上的扩充,所以,开发出的软件要提供灵活的外部接口,便于用户在

对控制系统提出新的要求时, 能快速开发出新的控制系统软件。( 4)复用率高。在设计其它激

光器计算机控制软件时, 可以重复使用该软件中的部件。重用部件可以大大降低软件的开发

成本。

为了达到以上目标, 该软件的开发没有采用传统的生命周期方法,而是使用面向对象的设

计方法进行设计与开发, 因为, 使用面向对象进行建模和开发出的软件具有模块性好, 易于维

护,而且代码复用率高。

面向对象模型具有数据抽象、数据封装和可继承性等特点。数据抽象是指对象的内部特

征对外界而言是透明的, 外部对对象的访问是通过对象提供的操作来完成。数据封装限制了

外部对象操作和状态的可见度。

2 � 控制系统的对象模型

2�1 � 对象模型的基本概念

在我们研究的控制系统的对象模型中,所有概念实体都被抽象为对象,对象包括两部分:

数据和定义在这些数据上的方法(或称作操作)。在提出控制系统的对象模型之前, 先给出对

象模型的基本概念。

定义 1 � 对象是问题的概念,抽象或具有明确边界和意义的事物。所有对象都具有标识

且可区分。问题分解成对象依赖与对问题的判断和问题的性质。

定义 2 � 对象模型描述的是系统的对象结构,即:对象的唯一标识, 与其它对象的关系,对

象的属性和操作。

定义 3 � 对象类是具有相似属性的一组对象,这组对象同时具有一般操作,一般关系和一

般语义。类是对象类的缩写, 类中的对象有相同的属性和行为模式。

定义 4 � 属性是类中对象所具有的数据值。操作是一种应用于或被类中对象所使用的一

种功能或变换。

定义 5 � 聚集表示一种 部分�整体!的关系,这种关系中对象有组件和组合之分。聚集关

系是组合类和组元之间的关系。

2. 2 � 系统对象模型

整个控制系统的对象结构如图 1所示。其中,激光控制系统对象是一个组合对象,由四个

组元对象组成, 分别是温度控制器对象、时间控制器对象、状态管理器对象和异常处理器对象。

其中,温度控制器对象、时间控制器对象和状态管理器对象也是组合对象。温度控制器对象主

要是用于对系统输出的激光的温度进行管理和控制,它由温度监测器对象和功率控制器对象

组成;时间控制器对象用于控制系统的工作时间及工作周期,它由功率控制器对象和计时器对
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T able 1 � The object model of cont rolling system of Nd�YAG medical laser

object nam e at t ribute att ribute descript ion method method descript ion

temperature

sensor

temperature temperature w hich is detect�

ed by sensor

get

temperature

detect ing temperature from sensor

pow er

cont roller

std. power value of pow er being

configured by system

get std.

pow er

get the value of power being con figured

by the system

cur. pow er current value of pow er in th e

system

get cur.

pow er

get current value of power in the system

set std.

pow er

configure the value of pow er in the

system

temperature

cont roller

std.

temperature

value of temperature being

configured by system

get std.

temperature

get th e value of tem perature being

configured by the system

cur.

temperature

current value of temperature

in the system

get cur.

t emperature

get current value of temperature from

temperature cont roller

set cur.

t emperature

config value of temperature of the system

in temperature cont roler

t imer

t ime counter value of t ime counter t im e init ial initializ e the t ime counter

t im e

accum ulate

accumulate t ime counter

get t ime get value of time f rom t im e counter

t ime

cont roller

period working period of cont rolling

system

get period get value of period from t ime controller

set period set value of period in t ime controller

display

display

pow er

display conf ig pow er and current pow er

display

temperature

display conf ig temperature and

current temperature

display t ime display w ork ing time of the system

recorder

record

period

period of get ting status of th e

system

get record

period

get value of record period f rom recorder

record DB database for system records set record

period

set value of record period in recorder

DB in it ial initializ e the database for system records

get record get a system record from database

set record insert a system record into database

sett ing

set pow er set system pow er

set tempera�

ture

set temperature of th e system

set t ime set w orking t ime of cont rolling system

abnormal

process

bell bell will ding w hen there is a abnormality

blink light will blink when there is a abnormality
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象组成;而状态管理器对象则管理整个控制系统的各种状态参数(例如:恒定温度值,系统输出

功率等) , 状态管理器对象由显示器对象记录器对象和设置器对象组成。

上述对象的属性和操作请参见表 1,对象中封装的操作表现了该对象的功能, 激光控制系

统通过这些对象提供的操作访问对象相应的属性,并通过对象操作对系统进行整体控制。

3 � 结束语

从我们开发的原形系统表明, 采用面向对象方法建立的模型,可以促进未来系统的可重用

性,减少后续阶段的错误,提高可维护性。因此,在对象结构上建立的软件系统将更加稳定。

从激光器控制系统的软件设计而言,我们下一步的研究工作主要从两个方面展开。( 1)在

该对象模型的基础上,采用对象设计方法,实现其它类型的激光器计算机控制系统。新型控制

系统的基本性质可通过我们设计的激光器控制系统继承过来,从而提高软件的复用率。( 2)在

现有原形系统的基础上, 可设计出功能更强的激光器计算机控制系统。显然,在面向对象技术

的支持下,高版本的系统行为可从原形系统继承。
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