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Ðàññìîòðåí êîëëåêòèâíûé ïðîåêò áèîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàòôîðìû Arduino è ìèê-

ðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà MSP430. Îïðåäåëåíû çàäà÷è ïîøàãîâîãî âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ýòàïîâ ó÷åáíîãî

ïðîåêòà. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â âèäå äâóõ çàêîí÷åííûõ óñòðîéñòâ äëÿ òðåíè-

ðîâêè ðèòìà ðå÷è è êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ñòóäåíòà ïðè èçó÷åíèè èíîñòðàííîãî ÿçûêà.

Ââåäåíèå

Ðàçâèòèå è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå èíòåð-
íåòà âåùåé òðåáóåò ïîäãîòîâêè êâàëèôèöèðîâàí-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ, âëàäåþùèõ çíàíèÿìè íîâåé-
øåé ýëåìåíòíîé áàçû, ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòêè âñòðîåííûõ ñèñòåì è êîììóíèêàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé [1]. Îäíà èç ïðîáëåì ïîäãîòîâêè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëèñòîâ, âëàäåþùèõ àï-
ïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè, îáû÷íî ñâÿçàíà ñî ñëî-
æèâøèìèñÿ ïðèîðèòåòàìè áîëüøèíñòâà ñòóäåí-
òîâ: èçó÷åíèå âåá-ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ
áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì â ñðàâíåíèè ñ èçó÷åíèåì
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ èõ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ. Äðóãàÿ ïðîáëåìà � ïðè íà÷àëüíîì îáó÷åíèè
îáû÷íî îãðàíè÷èâàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ïîâòîðå-
íèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîåêòîâ íà óðîâíå ñáîðêè ñè-
ñòåì èç ãîòîâûõ óçëîâ, âõîäÿùèõ â íàáîðû ìîäó-
ëåé Arduino, øèðîêî ðåêëàìèðóåìûõ â ñåòè [2],
áåç óãëóáëåíèÿ â èõ óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ. Öåëü äàííîé ïóáëèêàöèè � ïîèñê è äåìîí-
ñòðàöèÿ âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ óêà-
çàííûõ ïðîáëåì ïóòåì ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ
ñòóäåíòîâ ê ñîâìåñòíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ îðè-
ãèíàëüíûõ âñòðîåííûõ ñèñòåì áèîìåòðè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ, áîëåå ãèáêîãî ïëàíèðîâàíèÿ îòäåëü-
íûõ ýòàïîâ ðàçðàáîòêè, à òàêæå ïóòåì èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîâðåìåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èõ èíäèâèäóàëüíûõ è êîë-
ëåêòèâíûõ êîìïåòåíöèé.

I. Àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âñòðîåííîé ñèñòåìû
íàðÿäó ñ âûáîðîì ìèêêðîêîíòðîëëåðà ïðåæäå
âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ òèï èñïîëüçóåìûõ ñåíñîðîâ.

Ñðåäè ìíîæåñòâà èçâåñòíûõ áèîìåòðè÷å-
ñêèõ ñåíñîðîâ, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ âî
âñòðîåííûõ ñèñòåìàõ íà áàçå Arduino, ìîæíî âû-
äåëèòü ãðóïïó ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ (Òàáëèöà
1)

Òàáëèöà 1 � Ðåçèñòèâíûå äàò÷èêè
N Òèï Îáîçíà÷åíèå

1 Òåðìîðåçèñòîð NTÑ3950 100 K

2 Ôîòîðåçèñòîð MLG4458

Äëÿ íà÷àëüíîãî çíàêîìñòâà ñ îñíîâàìè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-

ðîâ îáû÷íî èñïîëüçóþò ïîäêëþ÷åíèå ïðîñòåé-
øèõ ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ è âûâîä äàííûõ íà
òåðìèíàë èëè ñâåòîäèîäíóþ èíäèêàöèþ. Â êà-
÷åñòâå ñëåäóþùåãî øàãà îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò
ïîäêëþ÷åíèå áîëåå ñëîæíûõ äàò÷èêîâ (íàïðè-
ìåð, äàò÷èêà ïóëüñà KY-039 èëè óãëåêèñëîòû
MH-Z19B).

Ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïëàòôîðìû Arduino
äëÿ íà÷èíàþùèõ îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñòîòîé ïðèìå-
íåíèÿ è øèðîêèì íàáîðîì ñòàíäàðòèçîâàííûõ
ñåíñîðîâ. Îäíàêî ýòà ïëàòôîðìà îãðàíè÷åíà
îòíîñèòåëüíî ïðîñòûìè ïðîåêòàìè ïî ïðè÷èíå
íåýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ôëåø-ïàìÿòè
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîïóëÿðíîé ñðåäû ðàçðàáîò-
êè Arduino IDE.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíîé ñðåäû
ðàçðàáîòêè IDE IAR Embedded Workbench è
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà MSP430 [3] ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå ýíåðãåòè÷å-
ñêè ýêîíîìè÷íûå âñòðîåííûå ñèñòåìû, ÷òî î÷åíü
âàæíî äëÿ áèîìåòðèè.

Ê ïåðñïåêòèâíûì ïëàòôîðìàì äëÿ ðåàëè-
çàöèè âñòðîåííûõ ñèñòåì ñëåäóåò òàêæå îòíåñòè
îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð Raspberry PI [4].

II. Ýòàïû ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Ïî èòîãàì ìíîãîëåòíåãî îïûòà ñëîæèëàñü
ïðàêòèêà êîëëåêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîåêòîâ
ïî ðàçðàáîòêå âñòðîåííûõ ñèñòåì ñ ó÷àñòèåì íî-
âè÷êîâ è áîëåå îïûòíûõ ñòóäåíòîâ. Ïðè ýòîì
ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ íà÷èíàëñÿ ñ îòíîñè-
òåëüíîãî ïðîñòîãî, íî äåéñòâóþùåãî ïðîòîòèïà.
Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ â òàêîì ñëó÷àå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðàçâèòèå ýòîãî ïðîòîòèïà. Òà-
êîé ïîäõîä äåìîíñòðèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòüþ ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ áèîìåòðè÷åñêîé ñè-
ñòåìû.

Ýòàï 1. Ïîñòàíîâêà è óòî÷íåíèå çàäà÷è,
èçó÷åíèå îñíîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ, ïîäêëþ÷åíèå ïðîñòåéøèõ ðåçèñòèâ-
íûõ äàò÷èêîâ, âûâîä äàííûõ íà òåðìèíàë èëè
ñâåòîäèîäíóþ èíäèêàöèþ.

Ýòàï 2. Ðåàëèçàöèÿ òðåíàæåðà ðèòìà äûõà-
íèÿ íà áàçå Arduino, ðåçèñòèâíîãî äàò÷èêà äûõà-
íèÿ è ñâåòîäèîäîâ äëÿ èíäèêàöèè ðåæèìîâ ðàáî-
òû. Çàäà÷à ýòîãî ýòàïà ïðîåêòà ñòàâèòñÿ â îáùåì
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âèäå, à âûáîð äåòàëüíîé êîíôèãóðàöèè ïðåäî-
ñòàâëÿåòñÿ èñïîëíèòåëÿì, ÷òî ñòèìóëèðóåò èõ
àêòèâíîñòü.

Ýòàï 3. Ïîñëå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âòîðî-
ãî ýòàïà èñïîëíèòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ îïòèìèçè-
ðîâàòü àïïàðàòíûå çàòðàòû è âñòðàèâàåìûå ïðî-
ãðàììû ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ýòàï 4. Ðåàëèçàöèÿ çàêîí÷åííîé ñèñòåìû
â âèäå çàêîí÷åííîãî óñòðîéñòâà îòêðûâàåò øè-
ðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ êðåàòèâíîñòè
ñòóäåíòîâ è î÷åíü âàæíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èõ
ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèé.

III. Ïðèìåðû ðåàëèçàöèè

Òðåíàæåð ðèòìà äûõàíèÿ, óïîìÿíóòûé âû-
øå, ïîñòðîåí íà áàçå Arduino è òåðìîðåçèñòðíûõ
ñåíñîðîâ (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðà ïðîåêòà

Íà äàííîì ðèñóíêå öèôðàìè îáîçíà÷åíû: 1
è 2 - òåðìîðåçèñòîðû, 3 - óñèëèòåëü, 4 - ìèêðî-
êîíòðîëëåð, 5 - ñâåòîäèîäíàÿ èíäèêàöèÿ, 6 - áà-
òàðåéíûé áëîê ïèòàíèÿ.

Áåñêîðïóñíîé òåðìîðåçèñòîð (ïîä íîìåðîì
1 íà ðèñ. 1) óñòàíîâëåí íà ìèêðîôîíå ãàðíèòóðû
òððåíèðóåìîãî ñòóäåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçî-
âàòü äàò÷èê äûõàíèÿ, ðàçëè÷àþùèé âäîõ è âû-
äîõ ïî òåêóùåìó èçìåíåíèþ åãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Àíàëîãè÷íûé ñåíñîð èñïîëüçîâàí â áèîìåòðè÷å-
ñêîé ñèñòåìå [5].

Â ýòîì ïðîåêòå òàêæå èñïîëüçóþòñÿ 4 ñâå-
òîäèîäà ðàçëè÷íûõ öâåòîâ (áåëûé, çåëåíûé, ãî-
ëóáîé è êðàñíûé, ïðè÷åì äâà èç íèõ çàäàþò ðå-
êîìåíäóåìûå äëèòåëüíîñòè âäîõà è âûäîõà ñî-
îòâåñòâåííî, äâà äðóãèå èíäèöèðóþò ðåàëüíûå
äëèòåëüíîñòè âäîõà è âûäîõà. Ïåðâûå äâà ñâåòî-
äèîäà âêëþ÷àþòñÿ ïîî÷åðåäíî, óêàçûâàÿ ñêîëü-
êî ñåêóíä íàäî âäûõàòü, è ñêîëüêî âûäûõàòü.

Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïîäãî-
òîâêè èñïîëüíèòåëåé èíäèêàöèþ ðåàëüíîãî âäî-
õà è âûäîõà ìîæíî ñäåëàòü àïïàðàòíî ïî óñè-
ëåííîìó è îòêîìïàðèðîâàííîìó ñèãíàëó äàò÷èêà
äûõàíèÿ ëèáî îñóùåñòâëÿòü îò ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà ñ èñïîëüçîâàíèåì îöèôðîâêè è àíàëèçà ñèã-
íàëà äàò÷èêà äûõàíèÿ.

Çàäà÷à òðåíèðóåìîãî � äûøàòü òàê, ÷òîáû
ñâåòîäèîäû ðåàëüíûõ è çàäàííûõ äëèòåëüíîñòåé

âäîõà è âûäîõà çàãîðàëèñü è ãàñëè ïîïàðíî îä-
íîâðåìåííî � äâà ïðè âäîõå, äâà � ïðè âûäîõå.

Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ðàç-
âèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ ðàññìîòðåííîãî ïðîåêòà.
Ïðåæäå âñåãî ýòî ïîäêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ
áèîìåòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ (ñîñòàâà âûäûõàåìî-
ãî âîçäóõà, ÷àñòîòû ñåðäöåáèåíèé, ïðîâîäèìîñòè
êîæè). Íàïðèìåð, àíàëèç âûäûõàåìîé óãëåêèñ-
ëîòû ïîçâîëÿåò áîëåå ñòðîãî îöåíèòü êà÷åñòâî
äûõàíèÿ.

Â âèäå çàêîí÷åííîãî óñòðîéñòâà íà áàçå
MSP430 ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà êîíòðîëÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ñòóäåíòà äëÿ òðåíàæåðà èíîñòðàííîãî ÿçû-
êà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé óïðîùåííóþ âåðñèþ
óñòðîéñòâà Sita SuperLearning [5]. Â ýòîì óñòðîé-
ñòâå â äîïîëíåíèå ê äàò÷èêó äûõàíèÿ è ñâåòîäè-
îäîâ èñïîëüçóåòñÿ ÌÐ3-ïëååð, êîòîðûé âîñïðî-
èçâîäèò èíîñòðàííóþ ðå÷ü ïðè äîñòèæåíèè ðîâ-
íîãî äûõàíèÿ òðåíèðóåìîãî ñòóäåíòà.

IV. Çàêëþ÷åíèå

Èòîãîì ïîøàãîâîãî âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà,
ðàññìîòðåííîãî â äàííîì ñîîáùåíèè, íàðÿäó ñ
ïðèîáðåòåíèåì ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ðàçðàáîòêè
âñòðîåííûõ ñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå çàêîí÷åí-
íûõ óñòðîéñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðàêòè÷åñêèé
èíòåðåñ.

Ïðîåêò îòêðûò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íîâûõ èñ-
ïîëíèòåëåé íà ëþáîì ýòàïå, è íåêðèòè÷åí ê
óðîâíþ íà÷àëüíîé ïîäãîòîâêè âíîâü ïðèõîäÿ-
ùèõ, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ åãî óñïåøíîãî âûïîë-
íåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ.

Ïðè âñåé ïðîñòîòå êàæäîãî èç ðàññìîòðåí-
íûõ ýòàïîâ äîñòèãàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèé è ñòèìóëèðóåòñÿ ðàç-
âèòèå òâîð÷åñêîå îòíîøåíèÿ ê ïîñòàâëåííûì çà-
äà÷àì ñ àêöåíòîì íà ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ.

Àâòîðû ñ÷èòàþò ïðèÿòíûì äîëãîì âûðà-
çèòü áëàãîäàðíîñòè À.Ì. Ïîïëåòååâó çà òåõíè÷å-
ñêóþ è ñïîíñîðñêóþ ïîääåðæêó ïðîåêòîâ, à òàê-
æå Êîðæóêîâó Ï.Ï. è Êîëü÷åâñêîìó Í.Í. çà ïëî-
äîòâîðíîå îáñóæäåíèå ðåøàåìûõ çàäà÷.
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