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В настоящее время существует значительный класс мультиспектральных (многозональных) информационно-измерительных систем (МИИС), которые активно осваиваются в различных областях науки и техники [1]. Основное применение МИИС как правило связывают с обработкой геоинформационных данных (дистанционное зондирование окружающей среды на основе аэро-, космоснимков), в военном деле, в системах машинного зрения (контроль работы конвейеров, поточных линий), в области биомедицинской оптики и др. Вместе с тем, широкое применение МИИС в научно-исследовательских проектах, прежде всего в виртуальных лабораториях, нередко ограничивается узкой спецификой предмета исследования и высокой эксплуатационной стоимостью.

В образовательных проектах применение мультиспектральных технологий не столь очевидно [2]. В лучшем случае МИИС может быть интегрировано в систему виртуальной реальности (Virtual Reality, VR), например, в составе расширенной музейной экспозиции [3] или использоваться в комплексе дополненной реальности (Augmented reality, AR) [4]. В то же время создание базовых систем VR и AR для образования является отдельным направлением в научно-образовательном процессе [5].
Характеристики отдельных мультиспектральных систем часто завышены, противоречивы и с трудом поддаются сравнительному анализу. Сложно оценить уровень эффективности и достигнутых при этом технических решений. Разумеется, что столь неоднозначные показатели связаны в первую очередь с желанием потребителя получать только определённый тип данных, соизмеримых с его интересами. Кроме того, для решения поставленных задач нередко используется адаптация апробированных технологий, которая не столько удорожает (или удешевляет) измерительную систему, как столько системно уводит от рационального решения предложенных задач.
Для решения задач в научно-исследовательской и образовательной среде необходимы другие подходы, прежде всего основанные на применении искусственных нейронных сетей (neural nets). Это создаёт большую гибкость для измерительного комплекса, тем более что нейронные сети на сегодняшний день являются превосходным инструментарием для построения самообучающихся систем, созданных под конкретные задачи [6]. МИИС в составе с нейронной сетью позволит выбирать классифицированные признаки из множества заданных не только у отдельных объектов, но и у различных групп, классов с постоянной коррекцией данных в реальном режиме времени. Благодаря «заложенной» алгоритмической способности обучаться на примерах, нейронная сеть позволяет производить большую выборку на уровне личностных предпочтений при решении задач обработки сигналов и изображений, распознавания образов, а также прогнозирования. В Интернете имеются многочисленные ссылки на ресурсы, посвящённые нейронным сетям и их использованию в учебно-исследовательской и образовательной деятельности. Важно отметить, что большая часть программного обеспечения для поддержки нейросетей распространяется бесплатно, однако аппаратная реализация строится на коммерческой основе. Стоимость оборудования для нейронных сетей, например California Science Software, NeuroDynamX и др., достаточно высока. Возможно использование более доступных компонентов сторонних разработчиков, например производства КНР, Сингапура и др.
Конструктивно мультиспектральная система представляет собой видеосервер, аппаратно-интегрированный со стереофотограмметрической камерой и устройства позиционирования. В МИИС формируется развертка изображений в видимом и инфракрасном (ИК) диапазонах волн, осуществляется захват этих изображений и их передача в ПК. При совместной работе с нейронной сетью обеспечивается высокая степень устойчивости к различным внешним помехам.
Мультиспектральные системы, как и в случае с оборудованием для нейронных сетей, могут быть построены из недорогих комплектующих. Возможна адаптация некоторых базовых моделей интернет-камер (например, фирм D-Link, Logitech) с технологиями сервера Web, приложений, реляционных баз данных, стандартов XML.
В качестве примера практической реализации МИИС можно выделить научно-образовательные проекты, осуществлённые в лаборатории информационных технологий в гуманитарных и естественно-научных исследованиях СГУ (при участии кафедры «Приборостроение» СГТУ) в 2001-2010 гг.
Особенность разработанных проектов состояла в «погружении» пользователя в виртуальную среду средневековой эпохи. Технология наложения трёхмерных моделей (цифровой археологической модели местности) на современную окружающую обстановку давала возможность проводить индивидуальные и групповые исследования в режиме реального времени и переходить к способам одновременного изучения исторических объектов с помощью «метода погружения». В проекте впервые использовался неинвазивный метод обратной связи пользователей (дистанционная психодиагностика) с помощью мультиспектрального анализа и нейросетевой экспертной системы. Анализирующее устройство учитывало особенности выражения лица, динамики движения глаз и интенсивности (насыщенности) цвета тела каждого пользователя. Результаты обрабатывались как статистически с использованием дискриминационного анализа, так и на основе новых алгоритмов оптико-геометрического анализа [7].

Работа над проектом позволила отработать технологию, связанную с синхронным переходом от коллективной образовательной среды к индивидуальной, направленной на реализацию личностных потребностей, сформированную пользователем в результате взаимодействия с внешней (коллективной) образовательной средой. Пользователь, будучи помещённый в данную среду (Интернет, учебный класс, виртуальная конференция и др.) имел возможность самостоятельно осуществлять навигацию в виртуальном образовательном пространстве и взаимодействовать с другими объектами. Благодаря включению в систему VR (или AR) механизма обратной связи (неинвазивной диагностики), происходил постоянный контроль и коррекция психофизического состояния (путём регулирования блока входных информационных данных), как отдельного пользователя, так и коллектива в целом, позволяя гибко нивелировать различные особенности программного сценария.

Преимущества предлагаемой технологии по отношению к другим аналогам основано на: адаптации недорогих цифровых неметрических камер; получением оперативной информации в режиме реального времени как напрямую с камеры (посредством протокола семейства IP), так и через специальный видеосервер; применением разработанного оригинального программного обеспечения для ускоренной фотограмметрической обработки стереопар.
Стереокамера собрана на основе двух монохромных CCD-матриц. Спектральный диапазон затрагивает видимый диапазон, а также ИК от 0,8 до 2 мкм. Максимальная чувствительность (диапазон действия) собранного устройства составляет около 50 м. В качестве графической станции использовался IBM-совместимый компьютер со следующим характеристиками: процессор Intel Core i5-2405S с частотой 2,57 GHz, ОЗУ 8ГБ, графический адаптер стандарта PCI-E с объёмом видеопамяти 1024 Мб, жесткий диск 750 Gb.
Комплект программного обеспечения включает в себя: операционную систему с полным пакетом программ ALT Linux или Microsoft Windows XP (обе системы с поддержкой стерео режимов), систему виртуальной реальности Avango и цифровую фотограмметрическую систему PHOTOMOD фирмы «Ракурс».
Основные области применения разработанной МИИС: создание перспективных информационно-образовательных комплексов (системы дистанционного обучения, VR и AR-системы); интерактивный мониторинг (гражданских и промышленных сооружений, подвижных транспортных средств); экологический мониторинг (контроль, регистрация и обработка данных в реальном масштабе времени); стереофотограмметрический Web-мониторинг памятников природы и культурного наследия (охрана, планирование, регулирование, разграничение и 3D-реставрация); неинвазивная медицинская экспресс-диагностика, системы технического зрения и др.
При проведении научно-исследовательских работ в 2001-2010 гг. были апробированы различные конструктивные решения МИИС [8]. На базе апробированных технологий были запатентованы: «Способ дистанционно-неконтактного определения уровня среды в резервуаре» [9], «Устройство для считывания виброакустической информации с поверхности аморфных тел вращения» [10]. На базе предложенной технологии реализуются и другие исследовательские проекты.
Подводя итог можно отметить, что применение мультиспектральных систем совместно с нейронными ресурсами будет в значительной мере способствовать основной задаче современного образования - овладению передовой методологией формирования системы знаний. Наличие подобной мультиспектральной системы в образовательной сфере может стать ключевой, особенно при рассмотрении перспективы значимого повышения дидактического потенциала процедур педагогической диагностики, основанной на использовании специальных условий для обеспечения наиболее полного раскрытия потенциала обучаемого.
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