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Актуальность исследования

Проблемы охраны и защиты воднъж ресурсов становятся все более

острыми по мере развития общества, а на сегодняшний день треть мирового

населения уже испытывает острый дефицит пресной воды. Широко известным

фактом является то, что порядка 70О/о мирового потребления воды приходится на

сельское хозяйство, эффективность водопользования которого во многих

странах мира остается крайне низкой. В условиях дефицита водных ресурсов в

целях обеспечения экологической безопасности требуется разработка и

внедрение новых способов оценки состояния растений с целью определенияих

потребности в воде для рационалъного использования пресной воды при

орошении и поливе.

В связи с этим диссертационная работа Сухановой Марины Владимировны

< Оптический метод и средство функциональной диагностики

влагообеспеченности растений>  является актуальной, а эффективная разработка

и внедрение научно­обоснованньiх водосберегающих технологий могут быть
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основаны толъко на инструментальном контроле состояния растительных

объектов и введении обратных связей.

Структура и содержание диссертации

Щиссертационная работа состоит из введения, 4 глав, заключения и списка

литературы из 162 наименований на русском и английском языках. ОсновноЙ

текст диссертации изложен на 184 страницах машинописного текста, содеряtит

67 рисунков, 10 таблиц.

Во введении обоснованы актуальность решаемой задачи, ее научная и

практическая ценность, сформулированы целъ и задачи исследования, изложены

выносимые на заrциту положения.

В первой главе представлены результаты обзора и анализа существуЮЩиХ

методов и устройств для оценки функционального состояния растений, а также

параметров, исполъзуемых для оценки состояния растительных объектов, На

основании результатов исследования поверхности листьев растительньiх

объектов, подтверждающих наличие шероховатости и доказывающих ее

изменения в зависимости от влагообеспеченности, и вьiбора длины волны

отраженного излучения, обеспечивающей максим€Lтьное отражение от листовых

пластин, предложено использование оптического метода для оценки

функционалъного состояния растений.
Во второй главе представлено теоретическое исследование принципов

формирования зеркальной и диффузных составляющих смешанного

отраженного излучения от шероховатой поверхности листьев растений при

изменении их влагообеспеченности и обоснование введения в качестве критерия

оценки функционального состояния растения интенсивности зеркальной

составляющей отраженного излучения от листъев.

Проведенный анализ условий формирования зеркального отражения

позволил выделить ограничения, накладываемые на разрабатываемую
математическую модель смешанного отраженного излучения от поверхности

листьев, которая устанавливает взаимосвязь параметров отраженного излучения

с параметрами шероховатой поверхности. Проведенное математическое

моделирование rrозволило оценить динамику изменения зеркальной и

диффузной составляющих, которые изменялись в процессе жизненного цикла

растений. Применение критерия Фишера для оценки адекватности

разработанной модели показало, что с вероятностью 0,95 модель может

считаться адекватной.

Третья глава посвящена разработке средства функциональной диагностики

растений, позволяющего осуществлять регистрацию параметров отраженного

излучения с выделением зеркальной и диффузной составляющих, на которое
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получеН патенТ рФ ]ф 2] | 0009, а также апробации разработанного устройства с

целъю подтверждения возможности его использования в функциональной

диагностике растений для определе ния их влагооб еспе ченно сти,

Проведенные экспериментzUIьные исследования показаJIи, что при

оптимальном функцион€tльном состоянии растений наблюдается присутствие

зеркаJIьного отражения от их листьев, составляющее порядка 5­з0%  от общего

смешанного отражения, которое закономерно изменяется при изменении

влагообеспеченности растения, что доказывает возможность использования в

качестве критериЯ оценкИ функциОнагIьного состояния растения в целом

зеркальной составляющей отраженного излучения от его лИстьев.

Исследования были проведены на более 40 видах растений.

в четвертой главе представлены резулътаты разработки метода диагностики

функционального состояния растений, основанного на измерении

интенсивности зеркальной составляющей отраженного излучения от листьев

(патент РФ J\b 27I97SS), а также моделъ классификации растениЙ в соотВеТСТВИИ

с их функциональным состоянием. Предложенный классификатор растительных

объектов позволяет автоматизировать интерпретацию полученных резуЛЬТаТОВ,

точность классификации 0,96.

Разработанные метод и устройство показали свою пригодноСТЬ ДЛЯ

использования как в лабораторных, так и в полевых условиях, ПРИ ЭТОМ

инструментальная оценка состояния растений позволяет получить объеКтивнУЮ

прижизненную информацию, на основании которой возможно осуществЛение

регулирования условий их выращивания, способствующие увеличению

эффективности водополъзования в целях обеспечения ЭкоЛОГичеСКОЙ

безопасности окружающей среды, тогда как визуальный контроль, ПроВОДИМЫЙ

пар€Lллельно В процессе экспериментальных исследований, не позволял получать

своевременную и достоверную информацию о состоянии растений.

Заключение диссертации содержит формулировки основных реЗУЛЬТаТОВ И

выводов, которые отражают достижение основной цели работы на осНОВе

решения задач диссертационного исследования) а также рекомендации По

использованию результатов и перспективы дальнейшей разработки ТеМЫ

исследования.

Таким образом, содержание диссертации позволяет судить о завершенноСТИ

и необходимой полноте tIроведенных исследований, а также соДеРЖИТ

достаточно материала, свидетельсl] вующего о достоверности и обосноВаНнОСТИ

полученных выводов.

Автореферат отражает основные аспекты дисс ертационного исслеДоВ аНИЯ.
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щостоверность и обоснованность результатов и выводов

диссертационной работы подтверждается корректным использованием

методов математической статистики и системного анаI Iиза, результатами

математического моделирования, корректно поставленными

экспериМентz} JIьнЫми исследованиями, проведенными как в лабораторных, так и

в tIолевых условиях, и эксперимеЕтаJIьными данными, полученными в

результате.
основные результаты диссертационного исследов ания изложены 1 9 научных

работах, из которых 8 статьи в рецензируемых научных журналах,

определенных перечнем ВАК, и2 латента на изобретение.

Научная новизна полученных результатов определяется ТеМ, ЧТО ГIРИ

решеЕии задач по повышению качества, объективности и оперативности

функциональной диагностики растений впервые предложены:

1) использование В качестве интегрального критерия оценки

функцион€UIьного состояния растительных объектов зерк€Lдьной составляющей

смешанного инфракрасного излученияна длине волны 860 нм, оТражеНнОГО ОТ

шероховатой поверхности листьев растений.

Установлено, что присутствие зеркальной составляющей (порядка 5­30% )

свидетельствует о том, что растение находится в состоянии, которое Не тРебУеТ

внешнего вмешательства со стороны человека; снижение или отсутствие

зеркальной составляющей в отраженном излучении говорит об угнетении

состояния растительных объектов и требует проведения мероприятий ПО УХОДУ

за ними;

2) математическая модель формирования зеркальной и диффузной

составляющих смешанного отраженного инфракрасного излуЧениЯ ОТ

поверхностей, характеризующихся наличием больших микронеровНостей (бОЛее

1 мкм), базирующаяся на модели fiэвиса и отличающаяся уточнениеМ

коэффициента зеркальности и введением коэффициента диффузности,

гIозволившими оценить динамику изменения каждоЙ составлЯЮЩеЙ

отрах(енного излучения и выделить группу параметров, определяюших Этот

процесс на поверхностях растительных объектов;

3) метод контроля функционального состояния растений, базирующийся на

количественной оценке составляющих отраженного инфракрасного излучения

от поверхности листьев, обеспечивающий возможность осуществЛенИя

неразрушающего контроля влагообеспеченности растений в режиме реzIJIьного

времени, как в лабораторных условиях, тегIлицах, так и в полевых условИЯх И

позволяющий автоматизировать контропь и регулирование функцион€lJIьноГо
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состояния растительных объектов и внедрять предложенный подход в

информационно­измерительные системы.

Значимость результатов исследования для науки и практики

Теоретическая значимость работы заключается в том, что предЛожеН И

научно обоснован новый метод инструментальной оценки влагообеспеченносТи

растений, позволяющий провести объективную количественную прижиЗненнУЮ

оценку состояния растительных организмов с целъю экономии воды и Других

ресурсов, оптимизации процесса уI Iравления их выращиванием, получения

объективной информации о состоянии окружающей среды.

Резулътаты исследования расширяют существующие на современном ЭтаПе

представления о шероховатой поверхности листьев растений, раскрываЮТ

механизмы динамики изменения зеркальной и диффузной составляющих

смешанного отражения от этой поверхно с,ги и могут служить фундаментальной
основой для создания единой теории формирования смешанного отражения от

биологических тканей.

Практическая значимость работы заключается в разработке портативного

устройства контроля функцион€шьного состояния растений, позволяющего

объективно в режиме ре€Lльного времени оценивать состояние растительных
объектов непосредственно на месте их произрас,гания, апробация которого

проведена в полевых и тепличных условиях фермерского хозяйства ООО (I IКФ

< < Ляна> >  (г. Орёл). Применение разработанного устройства позволяет

оптимизировать исполъзование водных ресурсов в целях обеспечения

экологической безопасности.

Результаты диссертационной работы внедрены в образовательный процесс

ФГБОУ ВО (ОГУ имени И.С. Тургенева) (г. Орёл) при подготовке бакалавров и

магистров по направлениям < Приборостроение)) и < < Биотехнические системы и

технологии)).

Рекомендации по использованию результатов диссертационной работы
Результаты диссертационного исследования могут быть использованы при

разработке водосберегающих технологий орошения и полива растений,
основанных на инструментальной оценке потребности самих растений в воде с

целью выбора момента полива и его дозирования, а также в процессе оценки

эффективности агротехнических мероприятий и при проведении экологического

мониторинга.

Кроме этого, результаты работы могут быть применены гIри разработке

информационно* измерительных систем контроля состояния растительных
биообъектов в различных сферах деятельности человека.
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По диссертационной работе имеются следующие замечания:

1. В таблице 2.1 нет перевода названий моделеЙ с англиЙского яЗыКа, ЧТО

усложняет воспри ятие материала, представленного в таблице.

2. Размеры измерительного окошка разработанного прибоРа Не

ориентированы на небольшие листья (менее 10 мм), что не позволяет охватить

всё видовое разнообразие растений, а также создает дополнительНые ТрУДНОСТИ

при выборе листа растения для проведения диагностики.

З. Возможно стоит рассмотреть уменьшение габаритных р€lЗМеРОВ

устройства, что позволит избежать неудобств при проведении ДЛиТеЛЬНЫХ

исследований и обеспечит удобство его хранения.

Для большей эргономичности также оптим€} JIъно было бы распОЛОЖИТЬ

дисплей на верхней панели.

4. На рисунке З.lЗ отсутствует ук€вание момента полива, что усложняеТ

восприятие представленной информащии и создает необходимость верНУТьСЯ К

тексту работы.
5. Вызывает вопросы большое количеству оценок качества классификатора.

Непонятно зачем было проводить дополнительные расчеты, когда можно былО

обойтись показателем aceuracy и ошибками 1го и2го рода.

Перечисленные замечания носят рекомендательный характер и не сниЖаЮТ

научной и практической значимости диссертационной работы.

заключение

Щиссертация Сухановой Марины Владимировны на тему < < ОптическиЙ метод

и средство функциональной диагностики влагообеспеченности растений>

является законченной научно­квалификационной работой, в которой изложены

новые научно обоснованные технические решения и разработки, имеюЩИе

существенное значение для развития инструментальных средств оценки

состояния растительных объектов, разработки водосберегаюrцих технологий и

обеспечения экологической безопасности.

.Щиссертационная работа соответствует требованиям Положения О

присуждении ученых степеней, предъявJIяемым к диссертациям на соискание

ученой степени кандидата наук, и требованиям паспорта специальности 2.2.В.

Методы и приборы контроля и диагностики материалов, изделий, вещесТВ и

природной среды (технические науки).

Автор диссертации, Суханова 1\4арина Владимировна, заслуживаеТ

присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности

2.2.8. Методы и приборы контроля и диагностики материалов, изделий, веrцеств

и природной среды.
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