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В современном промышленном сельском
хозяйстве необходимо в реальном времени по-
лучать информацию о влиянии климатиче-
ских и техногенных факторов на состояние аг-
рарных культур. При защите растительного
покрова в мегаполисах, заповедных зонах, на-
циональных парках целесообразно использо-
вать аналогичные средства для оценки влия-
ния стрессовых факторов разной природы на
растительность этих территорий. Использова-
ние для этих целей достижений микроэлектро-
ники, биосенсорики и информационных тех-
нологий позволяет успешно решить эту доста-
точно сложную в масштабах больших террито-
рий задачу.

И н с т и т у т о м  к и б е р н е т и к и  и м е н и
В.М. Глушкова НАН Украины совместно с на-
учно-производственной фирмой VD MAIS раз-
работаны и выпускаются серийно компьютер-
ные приборы семейства “Флоратест” (рис. 1),
принцип действия которых основан на измере-
нии интенсивности процесса фотосинтеза в ра-
стениях. 

Следует отметить, что испытания таких
приборов в промышленном земледелии пока-
зало, что на больших территориях сельскохо-
зяйственных угодий использование автоном-
ных приборов не всегда эффективно.

Промышленное сельское хозяйство начина-
ется с десяти тысяч гектар для зерновых куль-
тур и пяти тысяч гектар для овощных культур
и виноградников. Поэтому экспресс-диагно-
стика состояния растений с помощью автоном-
ных приборов на больших площадях требует
использования большого количества приборов

и больших временных затрат (рис. 2). С другой
стороны, от качества и полноты собранных в
реальном времени данных о состоянии расте-
ний зависит эффективность принятия управ-
ленческих решений, направленных на прове-
дение мероприятий для повышения урожайно-
сти сельскохозяйственных культур и пред-
упреждения возможных потерь урожая из-за
воздействия стрессовых факторов природного
и техногенного происхождения. Это и искус-
ственный полив, и внесение удобрений, герби-
цидов, биодобавок, и т.п. 

Нами разработана концепция построения
многоуровневой сенсорной сети для сбора и об-
работки данных о состоянии растений с боль-
ших площадей сельскохозяйственных угодий,
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Рис. 1. Прибор семейства "Флоратест"
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лесопарковых зон и т.п., и осуществлена ее
экспериментальная проверка. Работа по созда-
нию беспроводной сенсорной сети для про-
мышленного земледелия, экологического мо-
ниторинга и защиты окружающей среды вы-
полняется Институтом кибернетики имени
В.М.Глушкова НАН Украины и партнерами в
рамках ряда международных и национальных
проектов. Согласно этой концепции миниа-
тюрные сенсоры (рис. 3) с радиоканалом раз-
мещаются непосредственно на листьях расте-
ний.

В состав сенсора входит миниатюрный
приёмопередатчики, что позволяет объеди-

нять эти сенсоры в сенсорные сети (рис. 4). 
Как следует из этой схемы, в ее состав вхо-

дит собственно оптический сенсор для пре-
образования индукции флуоресценции хлоро-
филла в электрический сигнал, интегральная
схема микроконтроллера типа JN516x, вклю-
чающая АЦП, собственно микроконтроллер с
приемопередатчиком (рис. 5) и батарейный ис-
точник питания.

В микроконтроллере типа JN516x электри-
ческий сигнал с выхода оптического сенсора
преобразуется в цифровой код, форматируется
согласно протоколу передачи и транслируется
на удаленный мобильный компьютер.

Первичная обработка полученных от каж-
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Рис. 2. Полевые испытания серийного 
прибора семейства “Флоратест” 

на полях Германии
Рис. 3. Сенсор с беспроводной связью

Рис. 4. Структурная схема сенсора с беспроводной связью 
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дого такого сенсора данных, а также в случае
необходимости соответствующих данных от
метеодатчиков, осуществляется мобильным
компьютером или контроллером, который мо-
жет быть установлен также и на беспилотном
летательном аппарате, рис. 6.

В результате выполненной работы нами
установлено, что семейство процессоров Cor-
tex-M, разработанных компанией ARM, в наи-
большей степени отвечает требованиям унифи-
кации разрабатываемых компьютерных при-
боров и биосенсоров с радиоканалом. Отметим,
что процессоры семейства Cortex-M выпус-
кается практически всеми известными про-
изводителями микропроцессорной техники и
микроэлектроники [1].

Объем внутренней памяти данных и про-
грамм процессоров семейства Cortex-M может
составлять до 1 Гбайта. Они содержат чрезвы-
чайно богатый набор портов ввода/вывода:
UART, CAN, I2C, SPI, USB, Ethernet, GPIO до
164 входов/выходов. В последних версиях
этих процессоров имеются: контроллер управ-

ления цветным графическим дисплеем, Memo-
ry-порт, Wi-Fi и аудиопорт. Кроме того, в со-
став процессоров семейства Cortex-М могут
входить АЦП и ЦАП. Совместно с процессором
может быть использован графический индика-
тор со стандартным интерфейсом. 

В результате анализа перечисленных фак-
торов и технических характеристик новых
процессоров на основе ядра Cortex-M для ис-
пользования в качестве базового процессора в
биосенсорных приборах нами выбрана микро-
схема процессора LPC4357 производства ком-
пании NXP (рис. 7). 

Это двуядерный микроконтроллер с ядром
Cortex-M, содержащий:

• ARM Cortex-M4 – 32-разрядный процес-
сор гарвардской архитектуры, поддерживаю-
щий вычисления с плавающей точкой;

• ARM Cortex-M0 – 32-разрядный процес-
сор фон-нейеменской архитектуры, работаю-
щий как сопроцессор;

• память типа FLASH объемом до 1 Мбайт;
• память типа SRAM объемом 136 кбайт;
• четыре интерфейса типа SPI Flash Inter-

face;
• последовательный порт общего назначе-

ния типа Serial GPIO;
• два порта High-speed USB;
• порт типа Ethernet;
• контроллер цветного ЖКД c разрешением

до 1024×768 точек;
• тактовая частота ядер процессора – до

204 МГц. 
Кроме того, в составе процессора имеются

АЦП и ЦАП для ввода/вывода аналоговых
сигналов. Выбор данного типа микроконтрол-
лера можно объяснить еще наличием совре-
менной отладочной платы LPC4357-EVB [1]. С
помощью этой платы можно легко и быстро
разработать не только контролер или коорди-
натор для первичной обработки полученных от
удаленного сенсора данных в рассматриваемой
сенсорной сети, но и для любого автономного
компьютерного прибора, включая ПО, сред-
ства передачи и отображения данных. Хоте-
лось бы подчеркнуть, что используемые нами
контроллеры нового поколения позволяют бы-
стро и эффективно создавать процессорные
средства обработки данных, включая про-
граммное и отладочное обеспечение, при про-
ектировании компьютерного приборов разного
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Рис. 5. Функциональная схема 
микроконтроллера типа JN516x

Рис. 6. Мобильное беспилотное 
средство – электрический квадрокоптер
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назначения, эффективно использовать типо-
вые проектные решения и электронные компо-
ненты, единые средства программирования и
отладочные наборы для их реализации. Это, по
нашему мнению, позволит уменьшить стои-
мость разработки, аттестации и сертификации
разрабатываемых компьютерных приборов за
счет унификации аппаратных и программных
средств, сократить сроки проектирования и
упростить их использование, модернизацию и
сопровождение в опытной и промышленной
эксплуатации.

Разработанный нами сенсор с радиокана-
лом является узлом сети, причем такие узлы
(сенсоры) располагаются на сельскохозяй-
ственных полях или в лесопарковых зонах,
как правило, случайным образом. Добавим,
что это могут быть и заповедники, и зеленые
зоны мегаполиса, и т.п. Каждый узел, кото-
рый является интеллектуальным устройством
благодаря встроенному процессору, может са-
мостоятельно передавать данных координато-
ру сети через другие узлы. Это значит, что узел
может передавать данные непосредственно на
следующий уровень многоуровневой сети или
на соседний узел, если он находится за преде-
лами доступа к координатору сети. Типовая
организация типового фрагмента беспровод-
ной сенсорной сети приведена ниже на рис. 8.

Именно такая архитектура разрабатываемой
сенсорной сети отвечает требованиям промыш-
ленного земледелия и экологического монито-
ринга.

Таким образом, данные о состоянии расте-
ний с учетом метеоданных поступают на сле-
дующий уровень многоуровневой сети. Управ-
ленческое решение, такое как «поливать–не
поливать», «добавлять удобрения или нет»,
«добавлять гербициды или нет» и т.д. прини-
мается путем обработки этих данных. Выпол-
нять эту обработку целесообразно в облачной
среде, которая содержит базу знаний, вычис-
литель для выработки управленческих реше-
ний и web-ориентированный интерфейс поль-
зователя. Такая база знаний включает инфор-
мацию о состоянии растений в нормальных

Рис. 7. Структура процессора LPC4357

Рис. 8. Организация связи в беспроводной
сенсорной сети
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условиях, данные о допустимых отклонениях
этих условий, методах компенсации влияния
стрессовых факторов на состояние растений и
т.п. Предполагается, что база знаний посто-
янно пополняется новыми данными о влиянии
стрессовых факторов разной природы на со-
стояние растений. В этом случае работающий в
облачной среде вычислитель может эффектив-
но и в реальном времени вырабатывать необхо-
димые управленческие решения по защите
растений от стрессовых факторов. Web-интер-
фейс пользователя позволяет пополнять базы
данных и знаний рассматриваемой сенсорной
сети из различных источников информации.

ВЫВОДЫ:

1. Применение беспроводных сенсорных
сетей вместе с автономными компьютерными

приборами как в промышленном сельском хо-
зяйстве, так и в экологическом мониторинге
позволяет повысить эффективность принимае-
мых управленческих решений, направленных
на защиту аграрных культур в сельском хо-
зяйстве, а также растительного покрова в за-
поведниках и мегаполисах. 

2. Беспроводные сенсорные сети могут
быть легко реализованы на основе модулей
беспроводной связи, работающих по стандарту
IEEE 802.15.4, и микропроцессоров с ядром се-
мейства "Cortex-M".
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При диагностике сложных заболеваний эф-
фективное общение врача с пациентом помога-
ет поставить правильный диагноз, спрогнози-
ровать развитие заболевания и способствует
скорейшему выздоровлению больного. Для
поддержки общения врача с пациентом (осо-
бенно с речевыми ограничениями) Институ-
том кибернетики имени В.М. Глушкова НАН
Украины и Национальной медицинской ака-
демии последипломного образования имени
П.Л. Шупика разработан и подготовлен к се-
рийному производству специальный интел-
лектуальный медицинский коммуникатор [1].

Интеллектуальный медицинский комму-
никатор выполнен на основе мобильного план-
шетного компьютера и специального про-
граммного обеспечения. Параметры мобиль-
ного компьютера следующие:

• диагональ дисплея 10 дюймов
• процессор – одноядерный, с тактовой ча-

стотой 1.2 ГГц
• объем ОЗУ 512 МБ
• объем ПЗУ 4 ГБ
• операционная система Android, версия

4.0.
Интеллектуальный медицинский комму-

никатор используется для решения следую-
щих задач:

1. В медицине – для обеспечения первого
контакта с больным при оказании медицин-
ской помощи вследствие полученной травмы
или тяжелого заболевания. Особенно это важ-
но для семейного врача, который сталкивают-
ся с широким спектром заболеваний и ему не-
достает опыта для оперативного установления
диагноза и оказания первой помощи пациенту.

2. При оказании неотложной медицинской
помощи пациентам, которые утратили воз-
можность говорить.

Специализированное программное обес-
печение коммуникатора состоит из двух под-
систем. Первая подсистема предназначена для
обеспечения общения с пациентами с речевы-
ми ограничениями, вторая – для поддержки
первого контакта с пациентом. Программное
обеспечение поддерживается базами данных и
знаний, которые содержат информацию о раз-
личных заболеваниях, травмах и т.п., их под-
робное описание, а также сведения об оказа-
нии неотложной помощи. 

Как уже отмечалось, медицинский комму-
никатор поддерживает общение врача с паци-
ентом (альтернативное общение), который
утратил возможность говорить. Подобные ме-
дицинские коммуникаторы для альтернатив-
ного общения уже используются в медицин-
ской практике для расширения коммуника-
тивных возможностей пациентов. К таким
устройствам относится, например, коммуни-
катор GoTalk (рис. 1) [2], представляющий со-
бой планшет с 9/25/32 ячейками, в каждой из
которых, как правило, записан необходимый
пациенту аудиотекст, снабженный в случае
необходимости поясняющими пиктограмма-
ми. 

В качестве простейшего коммуникатора мо-
жет служить телефонная трубка, снабженная
"кнопкой жизни".

В медицинской практике, кроме того, при-
меняются сложные и дорогие компьютерные
коммуникаторы, которые обеспечивают воз-
можность управления манипулятором типа
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"мышь" с помощью движения глаз пациента.
Примером таких коммуникаторов могут слу-
жить выпускаемые в Израиле устройства типа
EyeTech [3] или EyeWriter [4].

В отличие от рассмотренных изделий разра-
ботанный нами интеллектуальный медицин-
ский коммуникатор является достаточно про-
стым и недорогим устройством. 

Главное окно коммуникатора имеет пять
пунктов меню (рис. 2): 

1. Потребности.
2. Просьбы.
3. Беспокоит боль.
4. Срочная помощь.
5. Клавиатура.
Пункт меню "Потребности" предназначен

для выведения на экран списка потребностей
пациента, таких, например, как: "хочу есть",
"хочу пить", "хочу спать" и т.п.; пункт
"Просьбы" используется для выведения на эк-
ран просьб пациента, например, таких как:
"говорите громче", "включите телевизор",
"откройте окно" и т.п. 

Пункт меню "Беспокоит боль" помогает ма-
лоподвижному пациенту с речевыми ограниче-
ниями точно показать место на теле или орган,
в котором он испытывает боль. Информация
согласно этому пункту меню выводится на эк-
ран в графическом виде, рис. 3. Больной ука-
зывает на сенсорном экране коммуникатора
область тела или орган, в которой он испыты-
вает боль, причем указанная область тела дуб-
лируется звуковой подсказкой. Это особенно
важно при появлении у лежачего пациента
пролежней и т.п.

Пункт меню коммуникатора "Срочная по-
мощь" предназначен для срочного вызова па-

циентом врача. Вызов может сопровождаться
звуковым сигналом.

Пункт меню коммуникатора "Клавиатура"
используется для ввода в устройство дополни-
тельных функций. 

Вторая подсистема коммуникатора служит
для поддержки семейных врачей и упрощения
общения врача с пациентом. Для устранения
проблем при таком общении целесообразно ис-
пользовать  форматизированные и стандарти-
зированные модели ситуаций общения, чтобы
устранить возможность неоднозначного пони-
мания конкретного "сообщения" как врачом,
так и пациентом рис. 4...6).
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Рис. 1. Коммуникатор типа GoTalk

Рис. 2. Главное окно коммуникатора

Рис. 3. Окна коммуникатора для выбора 
части тела или органа, в котором 

пациент испытывает боль
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Семейные врачи при первом контакте с па-
циентом с помощью коммуникатора могут по-
лучить подробную информацию о характере
травмы или заболевания и соответствующих
методах ухода и лечения больного или постра-
давшего. При общении врача с пациентом мо-
жет иметь место неоднозначное понимания по-
лучаемой информации. Разработанный ком-
муникатор помогает устранить эту проблему
путём стандартизации возможных ситуаций.
Для семейных врачей нами разработан кон-
тент, который состоит из более чем 500 стан-
дартных ситуаций, встречающихся как при
оказании неотложной медицинской помощи,
так и при плановом уходе за пациентом.

В случае необходимости к интеллектуаль-
ному коммуникатору могут быть подключены

беспроводные или проводные медицинские
датчики, расположенные на теле пациента, та-
кие как датчики кардиосигналов, температу-
ры тела, кровяного давления, частоты пульса
и дыхания и т.п. Все эти датчики в настоящее
время выпускаются компанией Analog De-
vices. Благодаря этому интеллектуальный
коммуникатор может дополнительно выпол-
нять функции медицинского монитора.

ВЫВОДЫ

1. Разработан и доведен до серийного про-
изводства простой медицинский коммуника-
тор, поддерживающий общение врачей с паци-
ентами с временной утратой речи.

2. Медицинский коммуникатор позво-
ляет оказать поддержку семейным врачам и
врачам неотложной помощи при постановке
диагноза и оказании первой помощи.

3. Разработанный коммуникатор вместе с
датчиками для измерения медицинских пара-
метров пациента может быть использован в ка-
честве медицинского монитора.
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Рис. 4. Фрагмент контента с системой по-
иска заболеваний и травм

Рис. 5. Фрагмент справочной информации 
о травмах и заболеваниях с визуальными

пояснениями и инструкциями 
по оказанию первой помощи

Рис. 4. Фрагмент контента с системой по-
иска заболеваний и травм


