КЛАССИФИКАЦИЯ  БИОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

   По характеру основной целевой функции БТС можно разделить  на три группы:
-  БТС медицинского назначения
- БТС эргатического типа
- БТС целенаправленного управления поведением целостного организма
1. БТС медицинского назначения .  Эта группа систем предназначена для использования в медицинских целях:  
-  диагностика состояния живого организма  (текущая или дифференциальная)  в реальном масштабе времени;
-  управление состоянием организма для его нормализации методами непрерывной или дискретной коррекции;
-  временная или длительная компенсация утраченных функций органов  или физиологических систем живого организма;
-  протезирование и коррекция функций сенсорных систем или двигательного аппарата;
-  различные медико-биологические исследования и лечебные процедуры, связанные с применением приборов активного вмешательства, сочлененных с живым организмом в единую БТС.
    Вся медико-биологическая информация, поступающая от пациента, разделяется на медленно и быстроизменяющиеся процессы.  К медленно изменяющимся относятся процессы, частота изменения которых ниже 1Гц,  а мгновенные значения характеристик процесса могут быть измерены, например частота сердечных сокращений, частота дыхания, температура тела и др
    К быстроизменяющимся относятся электрофизиологические процессы, характеризующиеся изменением электрических потенциалов на поверхности кожи или на отдельных участках организма под кожей, например электрокардиосигнал, электроэнцефалограмма,  электромиограмма и другие характеристики физиологических функций организма,  измеренные с помощью датчиков-преобразователей и характеризуемые кривой изменения процесса во времени, например плетизмограмма,  кривая изменения объемной скорости кровотока, кривая пульсации артериального давления и т.д.  Частотные спектры быстроизменяющихся процессов  находятся в  диапазоне от 0,1 до 1000Гц .
     Для большей части диагностических медицинских БТС характерна следующая структурная схема   (рис.1):
     Вся медико-биологическая информация о  медленно изменяющихся процессах в организме пациента  (П)  поступает в виде электрических сигналов от датчиков-преобразователей  первичной информации  (ДП МИП), которые усиливаются в блоке  усиления  (БУ) и преобразуются в цифровую форму в АЦП, обычно в двоично-десятичный код, для ввода в автоматический анализатор состояний  (ААС), а также для демонстрации на табло или экране системы отображения информации  (СОИ).
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                     Рис.1


    Измерительные каналы быстро изменяющихся процессов  (БИП)  отличаются от прежних наличием блоков сжатия информации (БСИ) и блоков выделения информативных признаков (БВИП), реализуемых на микропроцессорах с соответствующими жесткими программами.  Система отображения  информации отражает в аналоговой форме  сигналы быстрых процессов  (1),  в цифровой или уровневой форме сигналы медленных процессов  (3)  и в виде условных обобщенных фигур формализованные изображения состояний  (2).
    Информационные БТС, в которых осуществляется только параметрический контроль  без комплексной обработки данных,  не имеют блока  ААС.  Наиболее совершенные БТС имеют блоки долговременной и оперативной памяти, где хранятся архивные или оперативно регистрируемые данные, которые могут быть вызваны на панель СОИ.
    Объем и качество информации  поступающей от БТС к врвчу должны соответствовать  необходимому составу диагностических признаков  и позволять  разработку  алгоритмов  обработки информации в БВИП и блоке АСС.
    Подобные БТС  применяются не только в медицинских целях , но и в качестве подсистем для измерения и регистрации динамики изменения психофизиологического состояния организма оператора, находящегося  в экстремальных условиях  (водолазы, летчики, космонавты ).
 2. БТС  эргатического типа  -  БТС-Э.
    Это системы, где биологическое звено представлено человеком - оператором, выполняющим различные функции в замкнутом контуре управления технической системой, т.е. это система  "человек-машина"  или 
"человек-техника-среда"  (например в авиации).  В этой БТС особенно важно обеспечение принципов адекватности и единства информационной среды.
    Так как на свойства биологических элементов системы, как правило оказывают воздействие внешние и внутренние факторы,  оптимальная БТС-Э  должна обладать  свойствами двойной адаптации:  на системном уровне  общей адаптацией к изменению внешней среды и ситуации и внутренней адаптацией на элементарном и подсистемном уровне, когда изменение состояния биологических  элементов системы определяется изменением характеристик, а иногда и структуры  технических элементов или целых подсистем.
     Основным методом синтеза БТС-Э является моделирование. Его особенностью  является построение многоуровневой модели,  в общем случае  насчитывающей три уровня разрешения:
 -  тканевый - в случае моделирования процессов метаболизма  при определении  энергозатрат  организма человека в период его деятельности;
-  органов и систем (моделирование  сенсорных воспринимающих органов и систем первичной обработки входной информации);
-  поведенческий (моделирование поведения одного живого организма или коллектива).
   В силу сложности моделей таких систем ( различные процессы и связи между уровнями)  основным является метод поэтапного моделирования с использованием смешанных моделей, где техническая часть системы и процесс управления воспроизводится  с помощью математической модели, а оператор исследуется как объект в реальном виде, включенный в общий контур управления.
    Основными задачами поэтапного моделирования, применительно к синтезу БТС-Э являются: 
   1.  Согласование характеристик управляемого процесса  с соответствующими показателями организма человека, как управляющего звена системы.
  2. Согласование потоков информации, поступающей к оператору  от технических элементов системы с пропускной способностью оператора, предусмотренной его нормальным функционированием  в заданном временном режиме.
 3. Разработка требований к психофизиологическому портрету оператора для БТС данного класса,  сравнение его на тренажерно-моделирующем комплексе с портретом реального оператора и выдача рекомендаций по организации по организации логического фильтра-преобразователя, согласующего характеристики оператора и машины.
 4.Комплексные модельные исследования с реальным оператором.
 5. Корректировка структуры системы и технических характеристик его элементов.
 6. Разработка рекомендаций по профессиональному отбору, обучению и тренировки операторов для БТС данного класса.

3.БТС управления поведением организма и популяциями биологических объектов.  Методы воздействия в таких системах имеют много общего  с БТС  управления состоянием организма  и предназначены прежде всего для работы с животными.
