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РЕФЕРАТ
наукової роботи

"Розробка та застосування інформаційних технологій проектування засобів експрес-діагностики стану біологічних об'єктів"
В медицині, біології, біохімії, генетиці, сільському господарстві та інших галузях науки та народного господарства на основі різноманітних ефектів і явищ можуть бути створені нові інтелектуальні прилади і засоби для експрес-діагностики стану біологічних об'єктів, які орієнтовані на широке і повсякденне використання. До них можна віднести уже відомі портативні глюкометри, кардіографи, безконтактні термометри, тонометри, а також нові прилади, які існують у вигляді експериментальних взірців. До останніх можна віднести портативні гемоглобінометри, флуорометри, прилади для експрес-аналізу якості продуктів харчування, напоїв, стану рослин та параметрів навколишнього середовища тощо. Висока вартість і тривалі терміни розробки початкової партії нових приладів є основною причиною відсутності вітчизняних приладів у науково-дослідних інститутах, учбових закладах і на підприємствах, а також на ринку України. Саме тому, перед вітчизняними розробниками нових приладів і засобів комп'ютерної техніки постає досить складна задача підвищення конкурентоздатності, яка полягає у значному скороченні термінів розробки нових приладів та відповідного методичного забезпечення, а також зниженні вартості їх проектування. 

Тільки з розв'язанням цієї задачі шляхом впровадження нових інформаційних технологій проектування інтелектуальні прилади вітчизняного виробництва зможуть стати конкурентоздатними на вітчизняному ринку і знайти чільне місце на світовому ринку.

Інформаційні технології, що нами пропонуються, являють собою програмно-технічні комплекси, що складаються з персональних комп'ютерів або робочих станцій з необхідним набором периферійних пристроїв, які включені в локальні і глобальні мережі типу Інтернет і забезпечені необхідними програмними засобами. Використання цих технологій уже зараз збільшує ступінь автоматизації етапів проектування нових приладів різного призначення, включно приладів для міждисциплінарних досліджень, та пришвидшує напрацювання нових промислових методик для експрес-діагностики стану біологічних об'єктів.

Слід відзначити, що однією з проблем, з якою стикаються розробники нових приладів і засобів для різних галузей науки і техніки є те, що на даний час існує понад 15 тисяч таких дисциплін, і, відповідно, для проведення наукових досліджень і створення нового приладу розробникам необхідно володіти знаннями з тих галузей, для яких створюється даний прилад. Відповідно актуальною є орієнтації нових інформаційних технологій на міждисциплінарні дослідження, тобто на такі, які мають місце на стику кількох наукових напрямків чи дисциплін.

Актуальність даної наукової роботи зумовлена практично відсутністю в Україні інформаційних технологій проектування інтелектуальних приладів і засобів для експрес-діагностики стану біологічних об'єктів та напрацювання відповідного методичного забезпечення. Це не дозволяє перевірити на комп'ютерних моделях можливості проектованих приладів, що побудовані на основі нових ефектів або явищ. На даний час для розробки нового приладу або перевірки можливості його створення та функціонування необхідно залучати на комерційній основі спеціалістів з інформаційних технологій, електроніки і схемотехніки. Отримання кінцевого результату за таким сценарієм стає невиправдано дорогим, довготривалим і, як правило, не забезпечується потрібними коштами, передбаченими на НДР. Це ще раз підтверджує гостру необхідність у розробці інформаційних технологій проектування та створенні на їх основі відкритих віртуальних центрів і лабораторій, основною властивістю яких є можливість використовувати згадані технології спеціалістами з різних напрямків науки, переважно нефахівцями у сфері інформаційних технологій і приладобудування, в тому числі в дистанційному режимі.
Метою запропонованої наукової роботи є розробка та застосування інформаційних технологій для проектування, створення та використання інтелектуальних приладів та засобів для експрес-діагностики стану рослин, прогнозування урожайності, керування штучним поливом, напрацювання промислових методик. Людино-машинне спілкування відбувається через спеціально розроблений "інтелектуальний" інтерфейс.
Робота виконувалася протягом 2005–2009 рр. в рамках наступних державних тем і проектів: 

· "Розробити теоретичні основи і створити методи віртуального проектування комп'ютерних приладів та сенсорів для експрес-аналізу біологічних об'єктів" (державний реєстр. номер теми 0101U001238, виконувалася за постановою Бюро Відділення Інформатики НАН України, протокол № 5 від 29.12.2004 р.);

· "Портативний біосенсор з радіоканалом для експрес-діагностики захворюваності на пташиний грип та інші гострі вірусні інфекції: розробка структури, функціональної схеми, проведення випробувань основних вузлів" (державний реєстр. номер теми 0107U005187, виконувалася за розпорядженням Президії НАН України № 196 від 29.03.2007 р.);

· "Портативний біосенсор з радіоканалом для експрес-діагностики захворюваності на пташиний грип та інші гострі вірусні інфекції: напрацювання алгоритмів імунобіосенсорного аналізу з можливістю передачі даних радіоканалом" (державний реєстр. номер теми 0107U005187, виконувалася за постановою Президії НАН України № 107 від 26 лютого 2008 р.)
· "Портативний біосенсор з радіоканалом для експрес-діагностики захворюваності на пташиний грип та інші гострі вірусні інфекції: проведення лабораторних випробувань, доопрацювання електричної схеми, конструкції і програмного забезпечення за результатами випробувань" (державний реєстр. номер теми 0107U005187, виконувалася за постановою Президії НАН України № 150 від 16 березня 2009 р.)

· "Розробка програмних і технічних засобів реконфігуровної обчислювальної підсистеми" (державний реєстр. номер теми 0107U007587, виконувалася за постановою Президії НАН України № 194 від 27 червня 2007 р.);
· "Розробити теоретичні основи і структурні принципи побудови віртуальних центрів онтолого-керованого проектування комп'ютерних пристроїв і систем для медико-екологічних та промислово-технологічних потреб" (державний реєстр. номер теми 0108U000107, виконувалася за постановою Бюро Відділення інформатики НАН України № 1 від 10 травня 2007 р.);
· "Розробка розподілених віртуальних лабораторій на основі прогресивних методів доступу для підтримки проектування сенсорних систем" (державний реєстр. номер 0109U008342, проект № М/569-2009 від 29.08.2009 між Інститутом кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України і Міністерством освіти і науки України);
· "Розробка інформаційної технології озвучення текстової інформації з метою застосування у сфері державного управління" (ВК.115.08.06, державний реєстр. номер теми 0105U005161); 

· "Розробити нові математичні засоби аналізу, синтезу, виявлення та розпізнавання прихованих образів у сигналах та зображеннях" (ІП.115.11, державний реєстр. номер теми 0106U005636); 

· "Розробити нові високоефективні математичні засоби інтелектуального інтерфейсу людини з комп’ютерним середовищем" (ВФК.115.12, державний реєстр. номер теми 0107U004766); 

· "Розробка інформаційної технології озвучення текстової та розпізнавання голосової мовної інформації" (ВК.115.17, державний реєстр. номер теми 0107U005691);

· "Розробка інструментальної технології на основі принципів біоелектроніки для експресного прогнозованого визначення стану рослин і подальшої оцінки деяких показників якості продукції, отриманої з них" (№ 110/320).

В рамках наукової роботи авторами розроблено елементи теорії та інструментальні засоби інформаційних технологій проектування приладів і засобів для експрес-діагностики стану біологічних об'єктів та напрацювання методичного забезпечення. Розроблені за цією технологією моделі знайшли застосування у проектуванні нових комп'ютерних приладів та розрахунку їх параметрів, а також при напрацюванні програмного і методичного забезпечення для таких приладів. Створено web-орієнтовану лабораторію автоматизованого проектування як інструмент міждисциплінарних досліджень, яка може працювати у розподіленому режимі і дозволяє одночасно приймати участь у розробці приладів фахівцям різних установ і закладів. Розроблені інформаційні технології дозволяють скоротити терміни розробки і зменшити витрати на проектування нових інтелектуальних приладів і систем на їх основі, об'єднувати зусилля територіально віддалених спеціалістів з різних галузей науки в рамках одного проекту, а також навчати майбутніх спеціалістів з інформаційних технологій.

В рамках даної наукової роботи створено засоби взаємодії між користувачем і комп'ютером, так званий "інтелектуальний" інтерфейс, який забезпечує обмін інформацією між користувачем та комп'ютером у вигляді властивому для людини, в тому числі і за допомогою голосової взаємодії – синтезу природних мов з урахуванням просодики та емоційного стану. Розроблені засоби мовного діалогу користувача з комп’ютером і комп'ютера з користувачем революційно змінить технології використання обчислювальних засобів, додавши до тактильного і зорового спілкування ще і важливу можливість підключення органів слуху. Це в свою чергу, призведе до інтелектуалізації інтерфейсу людини з комп'ютерним середовищем. 

На даний час подібні засоби, які придатні для застосування в міждисциплінарних дослідженнях, тільки розвиваються і є, переважно, закритими системами. Розроблені колективом авторів засоби дозволяють фахівцям з таких напрямків, як біологія, хімія, біохімія, медицина, сільське господарство, ще на етапі пілот-проекту або технічного завдання у віддаленому режимі перевірити можливість створення нового приладу, розрахувати його параметри, розробити документацію і, таким чином, перевірити на моделях працездатність і конкурентоспроможність цього приладу. 

Важливе значення отримали розроблені методики використання запропонованих у даній науковій роботі інформаційних технологій для експрес-діагностики стану біологічних об'єктів. Це пояснюється тим, що останнім часом стан зелених насаджень в Україні суттєво погіршується внаслідок несприятливої дії на них викидів автотранспорту, важких металів, засолення, високих температур повітря, хвороб та шкідників. Запропоновані методики та інформаційні технології дозволяють вирішити таку важливу задачу, як оптимізація умов вирощування рослин (на прикладі гіркокаштану звичайного) в умовах впливу критичних факторів середовища та підбір посадкового матеріалу, генетично стійкого до біотичних і абіотичних факторів урбанізованого середовища.

Створені авторами інформаційні технології, включаючи "інтелектуальний" інтерфейс та методики, впроваджені в Інституті кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України та Національному університеті біоресурсів та природокористування України, перевірені при розробці і впровадженні приладів для експрес-діагностики стану рослин і виявленні вірусних інфекцій. Елементи запропонованих інформаційних технологій вже використовуються для розрахунку параметрів надійності засобів комп'ютерної техніки і систем в Органі з сертифікації технологій і засобів обчислювальної техніки та автоматизації Інституту проблем математичних машин і систем НАН України "Укрсерткомп'ютер". В Національному науковому центрі "Інститут виноградарства і виноробства ім. В.Є. Таїрова" УААН за допомогою запропонованої авторами технології напрацьовані методики для відбору посухостійких сортів виноградної рослини та керування штучним поливом, що дало змогу отримати значний економічний ефект від збереження енергетичних і водних ресурсів. Розроблені в Національному університеті біоресурсів та природокористування України методики діагностики стану зелених насаджень міста, зокрема каштанів, дозволяє в експресному режимі оцінити стан дерев та вплив на них шкідливих факторів оточуючого середовища.

Елементи цієї наукової роботи частково подавалися на здобуття щорічної премії Президента України для молодих вчених у 2009 році одним з авторів цього колективу, а саме Галелюкою І.Б. у межах його творчого внеску. В наукову роботу, яка подається у 2010 році, як її складова частина, включено результати, які Галелюкою І.Б. подаються потворно і визначені у довідці про його творчий внесок. Від часу останнього подання Галелюкою І.Б. удосконалено методи віртуального проектування, зокрема, в частині оптимізації алгоритмів і моделей попереднього розрахунку параметрів проектованих засобів, включаючи параметри надійності, про що свідчить зареєстрована заявка в Державному департаменті інтелектуальної власності на отримання свідоцтва про реєстрацію авторського права на твір, а саме, на нові програмні моделі розрахунку параметрів надійності мікроелектронних компонентів і приладів з візуалізацією всіх етапів розрахунку та кінцевого результату. Створено абсолютно новий інтерфейс інтеграції віртуальної лабораторії з підсистемою голосової взаємодії користувача і комп'ютера, яку протягом 2005–2009 років розроблено Шатковським М.М., співавтором цієї наукової роботи.
У науковій роботі поставлена і розв'язана задача розробки та створення інформаційних технологій проектування засобів експрес-діагностики стану біологічних об'єктів та розробки відповідного методичного забезпечення. При цьому отримані наступні результати:
1. На основі аналізу стану досліджень у галузі сенсорних систем і технологій, які виконуються в Україні з 2002 року, показано, що відсутність відповідного апаратно-програмного інструментарію для створення промислових біосенсорних приладів суттєво гальмує їх появу на ринку України. Обґрунтована актуальність створення та застосування інформаційних технологій як інструменту для міждисциплінарних досліджень, автоматизованого проектування, автоматизації експериментальних досліджень та створення нового методичного забезпечення. На основі аналізу і визначення характерних особливостей процесу проектування сформульовано основні принципи створення інформаційних технологій проектування засобів експрес-діагностики стану біологічних об'єктів. 

2. Розроблено онтологію предметної області інформаційних технологій для реалізації віртуальних методів проектування з урахуванням особливостей життєвого циклу виробу, етапів проектування та відповідної вихідної документації. Створено глосарій термінів досліджуваної предметної області, таксономію та діаграми бінарних відношень. Згідно з розробленою онтологією створено основні елементи інформаційних технологій, такі як формалізовані методики, програмні модулі та електронні бібліотеки. Визначені основні переваги пропонованих інформаційних технологій проектування засобів експрес-діагностики стану біологічних об'єктів як інструменту міждисциплінарних досліджень. Прилад для експрес-діагностики стану рослин "Флоратест", який проектувалося за допомогою запропонованих інформаційних технологій, заплановано у серійне виробництво у 2010 році.

3. Розроблено оригінальні програмні моделі розрахунку параметрів надійності мікроелектронних компонентів, а також пристроїв та систем на їх основі, які базуються на однопараметричному експоненціальному і двопараметричному DN-розподілі законах розподілу ймовірностей відмов. За допомогою розроблених програмних моделей розраховано параметри надійності портативного приладу "Флоратест" для експрес-діагностики стану рослин, дослідну партію якого створено в Інституті кібернетики імені В.М.Глушкова НАН України.

4. Запропоновано методику оцінювання параметрів і вибору оптимального аналого-цифрового перетворювача (АЦП) як основного вузла вимірювального каналу. Обґрунтовано вибір критеріїв, за якими доцільно вибирати АЦП. Сформульовано перелік параметрів АЦП, які можна оцінити, а також запропоновано методики і засоби для оцінки цих параметрів. Слід відзначити, що більшість з оцінюваних параметрів у вітчизняній технічній літературі (включно ДСТУ) до цього часу не використовується, а сучасні методики їх оцінки не застосовуються.

5. На основі створених моделей комп’ютерного синтезу мовних образів розроблено засоби взаємодії між комп’ютером та користувачем, так званий «інтелектуальний» інтерфейс, який забезпечує обмін інформацією між користувачем та комп'ютером у вигляді властивому для людини, зокрема за допомогою голосової взаємодії з урахуванням просодичних властивостей звучання. Розробка засобів комунікацій між комп’ютером і користувачем за допомогою звичайної мови є важливим етапом і актуальним напрямом у розвитку як обчислювальної техніки, так і відповідних програмних засобів. Розробка та впровадження у повсякденне використання таких технологій дозволить збільшити продуктивність праці, зокрема при проведенні міждисциплінарних досліджень, зменшити навантаження на зір, вберегтися від шкідливого опромінення монітора та полегшити спілкування з комп'ютером користувачам, які не мають достатніх знань з інформаційних технологій. Отримані результати мають також важливе практичне значення в задачах обробки великих масивів текстових даних (бібліотеки, енциклопедичні дані, галузь державного управління та законотворення), обміну інформацією в телекомунікаційних системах, озвучення даних вимірювальних та контролюючих приладів тощо.

6. За допомогою програмних засобів запропонованих інформаційних технологій створені оригінальні промислові методики експресної оцінки стану виноградної рослини, які надалі були запатентовані. Зокрема, патентом № 24908 від 25.07.2007 було захищено промислову методику визначення фізіологічного стану рослин методом індукції флуоресценції хлорофілу. Впровадження цих методик дозволило прискорити відбір посухостійких сортів виноградної рослини, а також більш економно витрачати енергетичні та водні ресурси при штучному поливі виноградників. Економічна ефективність підтверджується актом від 28 березня 2008 р. від державного підприємства Дослідне господарство "Таїровське" (Національний науковий центр "Інститут виноградарства і виноробства імені В.Є. Таїрова" УААН), в якому вказано, що внаслідок використання нової методики і портативного приладу для експрес-діагностики стану рослин "Флоратест" витрати енергетичних і водних ресурсів зменшилися на 30 % (економія 2 тис. грн. на гектар), а вихід кінцевої продукції (саджанців винограду) збільшився на 8,2 %, вартість яких складає 42,7 тис. грн.

7. Використання запропонованих інформаційних технологій для напрацювання методичного забезпечення показало, що вимірювання індукції флуоресценції хлорофілу є чутливим та інформативним методом дослідження реакції рослин на стресові фактори середовища. Зміна індукції флуоресценції хлорофілу листків після підсушування свідчить про порушення стану фотосинтетичних мембран та гальмування потоку електронів в первинних процесах фотосинтезу. Цей метод можна успішно застосовувати для дослідження адаптаційних можливостей організму рослин, його пластичності в змінних умовах довкілля.

8. Розроблено і впроваджено в дію Національний стандарт України ДСТУ ISO/IEC 10022-2006 "Взаємодія відкритих систем. Класифікація служб фізичного рівня", що містить вимоги та рекомендації до відкритих систем, до яких відносяться прилади для експрес-діагностики стану рослин і визначення гострих вірусних інфекцій, елементи запропонованих інформаційних технологій, зокрема віртуальна лабораторія автоматизованого проектування. Такий підхід зробив можливим легко змінювати і супроводжувати апаратне, програмне і методичне забезпечення приладів, а також без складних зусиль добавляти нові і покращувати існуючі програмні модулі віртуальної лабораторії.
Результати наукової роботи пройшли апробацію більше ніж на 40 вітчизняних і міжнародних конференціях, а також виставлялися на 8 національних і міжнародних виставках, включаючи міжнародну виставку інформаційних технологій "CeBIT" (2007, 2008) в Ганновері, Німеччина. 

При виконанні цієї роботи колективом авторів опубліковано 83 публікації, серед яких: 26 статей, 42 тез доповідей на конференціях, 2 патенти України, 1 авторське свідоцтво про реєстрацію авторських прав, 1 Національний стандарт України, 9 навчальних посібників. У міжнародних журналах, що містяться в базі даних SCOPUS, опубліковано 3 статті (кількість цитувань – 1).
Практична цінність наукової роботи "Розробка та застосування інформаційних технологій проектування засобів експрес-діагностики стану біологічних об'єктів" підтверджується отриманими патентами, свідоцтвами про реєстрацію авторського права, актами про впровадження від вітчизняних організацій та міжнародним болгаро-українським проектом, який направлено на розвиток запропонованих інформаційних технологій з метою подальшого впровадження. Розроблені інформаційні технології використані при розробці портативних приладів для експрес-діагностики стану рослин та визначення інфекційних захворювань, які підготовлені до серійного виробництва, та створенні нових промислових методик для цих приладів.
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