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Ахтуальцосrь темы

НауцIм ввуышзащя в IiЕютояIцее BpeMlI явJIяется Ееотъемлемой стью
праrtтттчески rпобьп< паJЕЕьD( иссJlедовавий. КачествеIпlые изображеlпя, посцrоешше па
осЕове эксперимеЕта"ъЕл( д пrьDq позвоJlяют )лrёвьtrt Ее тоJIько ЕагляJlяо представить

резуrътаты своей работы, Ео и выпоJIнить допоJIнитеJIьвъй аЕatJшз йзучаемого материЕtл4
выявить скрIiгппе закоЕомерцости, лутIше и эффекrивпее его IФтерпретЕровать. В свrtsи с
этд\i бо]ъшi{ сщ)осом поjlьз]aются програпдмые средств4 :вmматизиру.IощЕе процесс
по]IучеЕия тlц(их шобрахевd.

На сегодrящd деЕь существует достатоIшо боrъшое коlмqество программ
Еаушой визуаЕrзацип, Едцш\rер TecP[ot, Айzо, Vizlt, PaTaView и дl. Одпако обтщпл
цедостатком уготlо програiд\фого обеспечеЕия .вляется почм поJIЕое отс}тствЕе версиЙ,
совместимьD( с мобиJБI*л\rи устойствама, а такr(е отс}тствие муlътrщлатформеЕшD{
решепd. При этом, испоJlшовчlЕие мобиJБЕл( устройств в ЕаJ.цiо-исследоватФБской
деяте.пьfiости - эю перспектпвпое цаправJIеЕие, так мк даЕЕьй к,тасс ЭВМ может бьть
испоJIьзовtlЕ вце лабораторий: в ус,lовиях эксцедщш;, Еа коЕферещиях, сье}дztх и т. д.

Др}той ваimоiой задачей при созддниЕ систем вауФой впзуа,тзадпи выступает
обаспечеIше ).ЕиверсаJIьцости за сqёт средств иЕтеграции со стороЕIIйми решатеJI,Iми
(програlrлr{ами, которые проллзводят сам научцьй эксперимеЕт). Боrъшм sасть
совремеЕцьD( систем Еа}тIЕой визучl]пвации огрzlЕиtlивzrется поддержкой стаЕда{lтЕьD(

форматов представлеЕиrI входьD( дашD(. Такой способ шrтеграцип, oдraкol в ряде
сJIучаев может потребовать от поJIьзоватеJIя создаIIЕя коЕвертеров, коmрые будlт
преобразовьвать д?шЕые из вьцодIого формата решателя в tlодцерхс,вzrемое системоЙ
впзудшзаIии предстalвлеЕие.

В дrссертациоЕЕой работе К.В. Рябитrияа предлагается компдексЕьй под(од к
создalЕию систем Еау*Iой впзуаJмзацш, эффеrгивпо работаюlщl одцовремеццо и ца
традЕItйонIlьD< ЕrютоrIьЕъD( компьютерм и цоуIбукм, и Еа моби,ъцъD( устройствах, Кроме
того, цредIагаются методr и средства, обеспечивающие автоматизироваЕЕ)до шт€ц)ащо
со стороЕЕимп решатеJIями. При этом !штеграцпя вцпочает в себя Ее тоJБко
автомати.Iескую коIвертацlaю даIlЕьD( из вьD(одпого формата решателя во входпой формат
системы вЕ}уаJIизацпи, Ео и возможЕость отдавать комаят,l решатеJIю через
высокоуровЕевьЙ поJьзоватеJIьсюЙ иЕтерфеЙс системы визуа.rшза.rщ.

Такrп,.r образом, тема дЕссертацпоIшого исследованшI К.В. Рябишrа .вляегся
акIУаJЬЕоЙ, имеет Еа}лrЕую зЕаtrимость и пря\4о9 пра(тlrческое придожеЕие.

Струкглtа п содсрrшппе работы

Диссертатrия К.В. Рябиrшпа состоит из введеIlЕя, 4 глав, закJIючеЕия, clмcKa
сокращеIшй Е условцьD( обо$IачеIrий, clrиска термпнов, спхска лиTерац?ы из l27
ЕalйменоваЕIй и 8 ц)иложеЕий.



Во введеппп обосповьваЕтся aюyajll,пocтb темьц даётся хараrстеристим паlчrой
впзу&'tизацпи KzlK ЕаaIравлеЕи, колльютерной графики, ставягся це,пь и задаIм
дпссертш{иоIIЕого исследоваЕIФL оIшсывшотс, испоJlьзовaшЕые Еа)ЕЕые методы.

Первая глава посвяцена сравЕите]lьЕому zlЕЕLJIизу coBpeMeEIlbD( методов и средqIв
Еау,пrой визуаlйзации п вкJIючает в себ, оппсаЕие Емболее популярЕD< подходов к
ЕаучЕой визуltJlизацшr п програм\{ЕьD( реIдепий в этой области. ВьцелЕотся их
достоицсlва и Еедосmткй, оqерtшваются осцовцые проблемы, обозЕаsаются Е}ти
решепшI эflФ< пробдем.

Во второй главе раскрывается cylb предлагtl€мьD( методов и средств дш создtlЕЕя
}aЕиверсаJIьЕьD{ систем Еаушой визуаJцiзшfi Il.

Приводггся под)обЕое описапие коЕцешши иЕтеграции со стороЕцимЕ
решате,тяuи, базирующейся Еа испоJБзоваЕпй оЕтодогиtIеского иIDI{цIIЕIIиш.а.

Ьтор ц)едлагает в автоматическом режиме восстаЕавливать структ)ту вхо.щьD( и
вьD<одIIьD( дllllЕьD( реlпатепI Еа осЕовalЕии его исходiого кода' а затем автомати.IесIФI
геЕерировать по этой сцryттlре грфический штерфейс дJIя управлеЕия решатеJIем и
шаблоЕ сцеЕы дJIя визуllJlизЕuци резуrБтатов работы решатеJIя, СинтаксичесI@й
маJшзатор исходЕою кода решатепя, вьпlолЕлощий восстztЕовлеl{ие структ}ры входIrъD<
и вьD<одlьD( дzшIlьD<, автоматиЕIески геЕерируется Еа осЕове прикладIой оЕтоломи,
оIшсывающей сиЕтaксис коЕструкцш1 ввода-вывода соответствJ4ощего языка
проградд,йровамя. Шблон сцецы геперпруется с исIIоJIьalовaцlием огтодоми,
описьвающей доqт}'Iшые д]Iя визуаJтизацI4и объекгь1 с их атриб}тами.

Раскрывается цредлaгаемlц автором концеIщия оргztЕизацItи
муrьтипrrатформенпости. Щля того чгобы сделать возможЕым выпоJIцепве системы
визуzUIизации о,щовремеЕЕо и ца ЕастоJIыIьD( компьютерм, и Еа параJlлеJIьЕliD(
вы.IисJIитеJьцьD{ компrrекса& п ца мобильЕьDt усц)ойствм, автором, совместпо с ИТ-
комп rйей ООО <I{ыолаЕФ), бьl,r разработан ряд бибJцrотек ф;вкцй, обеспе.швающих
высокол)овIrев}aю прослоfuу между ломкой копq)етЕого припожевия и щ)ограммrо-
zшпаратЕой шrатформой. }Ia осЕове этЕх бибJшотек ulвTopoм бып создtlЕ модуJIь
визуаJмзации и модуrь оmбраженrrя грфического иrггерфейса поlъзоватеJц. Прп этом
модуrъ графического rштерфейса содерllФlт в себе субмодуrм, отвеqающее за вЕеlштd
вид штrерфейса ва разlшчшп< плаформах. Особеппостью разработаrшого автором модуля
явJIяЕIся возможЕость комбиЕпровшйя дв}мерЕБD< эIемеЕтов графического иlттерфейса с
трёхмерЕьпл объектаIлr сцецы без сЕихеIпr, цропзводптельIlости визуализалиl4.

Предтагается строить спстему визуalllпзацпи Еа пршrцIпах шrиепт-с€рверпой
архитекryры, описываютс, задаIи к,.IиеЕта и сервера. Предrагается ztвTopcкаrl коIщепщjя
ба,тапсировм вагрршi между кJIиеЕтом и сервером Еа осЕове рrца эврпстlтtlеске( правил.

В третьей глаЕе описываgDся решеЕие щ)облФеI обеспечешiя высокого
визу:rльпого мqества птоговьп< изображеЕIй. АкцеЕтируется внимание на решевйи двlх
ButiKEbD( задач: задаче сгJI&кивIцшI граЕщ объектов Еа ЕзобрахеЕии и задаче размещеЕиrI
объекIов в задФшой области экраЕа.

Приводrrгся сравuи:теrьrпй фrдп.rз цаиболее поIryляршD( алгоргтмов сгла)мваЕlrl
граrиц объекюв Еа пзобрФкеЕии. По критершо совместимости с моби,ъцьпuи
rrлатформами выбор сделав в поJIьзу zulгоритма сг.п!Dкивапия Еа осЕове увеJIйrrеЕЕого
изобрФкеIrия (SSAA) и алгорггма быстрого аппрокспшlrовавпого сглатс.rва.шя (FХАА).
Предлагаютс, модификащли &rгоритмов SSAA и FХАА с цеJью добав.аеЕдя в пих
адаптивЕого учёта особеIrЕоqт€й програьOдо-ашIаратФD( rшrатформ. Для оргаЕващоi
сглФIсiвчlЕЕя предIагается испоJIьзовать с}ЕерпозIддЕю выбра.шъп< мо,ФrфиrцФовашЕФ<
аJIгорй:тмов. Оцешвается вывлс]м:rеJIьЕаlI сложЕость полJдIецЕого решеЕиlI, описывдотся
т€хЕи!Iеские особепяости реаJIизацI4Е в резу]ьтаты практЕ.Iеского тестцровzrrшял



Отмечаетс' трёхч)атIrое ускорешiе сrгк.пика систQмы визуаJIцзацЕи Еа комаяцr_т
поJIьзоватепя в сlцлве испоJIьзоваЕия цредIожеЕIIьD( alJIгоритмов взallltеЕ известЕьD(.

Ошлсьвается решепие задачи размещецЕя объектов ц)ёхмерЕой сцФ{ы таюа,
образом, тгобы их шроекции поп4цЕtJм в заданнlто об,:rасть экрапа.

В .rетвёртой главе щ)иво,щIся отsёт об испоJБзовашли системы ЕаJлшой
визуализации, рзработанпой автором Еа осЕове предlожеIrЕьD( им методов ц средств.
Система бы.ла примецетIа дJrя решеliЕя шести раз]ЕiщD( задач на)лIЕой визуалд}адии в
физике, биологшl, медшцiце, экопомике и ипформатш<е. ЭкспершuеЕтаlБтъте даЕцые
гФlерировЕtJIись стороIiЕим программцым обесцечеЕпем, а система ЕауrIЕой визуЕL,пвации
пастраиваласъ на специфшry этЕх даIяъD( при помощт цредложеЕЕъD( автором методов и
средств.

В заrorюsенци формупируется вывод по цродеJIlшЕой ЕаJ.що-исследоватеJъской
работе.

наJлrяая ЕовЕзпа п достоверпость результатов
Нау.шая Еовизпа рq}уJlьmmв, получеЕЕr,D( К.В. Рябининьш в ходе

lщссерrациоЕIIого псследовzпIия, состоит в юм, что цредJIожецы и реlulизоваЕы Еа
прмтике:
1. КоЕцеIIция llilтеrрацЕи систем Еаучвой ви:lуаtJIизацпи со стороIпЕими решатеJIrмп.

Впервые для такой пггегра.щaи испоJIьзовtцlы мето,ФI оIlтологиtIеского иФIolЕириша_
2. МЕтоды ц средства д],Iя оргаЕизац!п,r муrьтитr.латформеввого грфическою

иЕгерфеЙса поJIъзоватеJIя, в отJIиqие от извQQтЕьD< atЕаJтогов ]Ецiтывающие решеЕпе
проблелш ,щоfuого дзайца шгерфейса и проблемы cEи]iKeEIrI цролшво,щrc]IьЕости
визуаJшацшi.

З. Мето,щI и средства адчlптпвЕой баJrавсировrш цаг!ryзкц межцу шrиеЕтoм и ссрвером
системы паучцой визуаJIпзации, осЕов&ц{ые Еа прп\4епеЕия эврпстическФa правцп. В
отJц]!Iие от известцьD< по,щодов, достигается возможЕость испоJIъзовalЕия в каqестве
кJIпентов мк ЕаскlпьЕIл( компьIсrIеров, так и мобиrьшо< устройств.

4. Метод сглaDкЕвtlЕия гратшц объекюв Еа шiобрФiкеЕии, в отJIи.Iпи от а.ЕаlIогов
адzlптивЕо уФrтьваюф особсцноqгLI программцо-ашаратшD( шrаформ и
обесцещвающd по сравЕеЕию с чtIlаJIогами в ти раза более быстрьй откrп,rк
системы ыIlуЕtJтизатцц Еа KoM&rдI по.пк}оватепя.

Состоягеьпость цредложеЕцьD< методов подверждеЕа Еа праюrп(е путём
создЕlЕия па }D( осЕове сист€мы Еа)r.шой вйзуализаIицl усцешЕо пршеЕёЕЕой дlя
реIдепия реilJIыlБD< ЕаучЕLD( задач.

Работа проп,rа ацробащпо на ведущ4х всероссййских в межд}aЕарошъD(
коцфереIщiл(, Осцовшlе оё резуJьтаты опубrппrовавr в кр}шъD( Еа)rщfiл( журЕаJIах,
входщ( в ПеречеIБ ВАК, базы дшrшоl Web Of Science п Scopus,

Практпческая зпачпмость

Пракгиsеская лlаqимость исследовtlц(я вытекает из alктуальЕоqти темы и
воqФфовашlости программпьDa средств, которые бьлшл разработапы автором, Так,
Еапршrер, раq)аботаЕrм К.В. РбшIштьБr сйст€ма ЕаrшоЙ впзуllJIи:!ащл внедrепа в ИТ-
компаЕшr ООО dЬюлаЕa)). СогласЕо представлеЕпым докlJ,1\rеIlтzlм, отдедБцые
состalвJIяюще этой систеNш бьцлл цспоlьзовшш в цеJ,Iом ря[€ продyrоов компчшIии,
з,lкlзчикамЕ которъDa выступают Ta.lcie зарубеясше фпрлш, как Hewlett Packmd, Thomson
Reulers, Roche, Citi Ваtй п Иясти,гlт геЕети.IескD< исследовашй Genomics Institrrte of the
NovaTtis ReseaTch Foundation.



ЗiмечаЕпя к тексry дrссертациff

Из,lожение lйссертациоЕЕой работы вьшотшепо граI\{отЕо, текст логиЕшо
структl,рировав, прlдягые решеIrЕя обосЕоваЕьц въво/щ аргrмевтпlюваБI. При этом,
одЕакоl цмеется рrд зЕ!ме!Ешпй:

1. Одrой из кJIючевьD( особенпостей предотавлеЕЕой в работе сисrош визуaUIизацЕи
явJlяgtся возможЕоФъ rвюматизировашiой Еастроfo<и Еа споцифпку вЕеIцпего
решатеJIя без uосцоеЕия специ:tJIыlого коЕвертера дzlЕIlьD( для с!стемБt
визуа,:плзшци. Обще мохшIизмы обеспечепия подобЕоЙ Еастоflм оппсllЕы в тексте,
одlмо под)обЕого оrшсал,тя веобход,пr,rъоr действd поJБзователя дlя реализации
Еастроfuи Ее прLведеЕо.

2, В параграфе 2.7.3 второй глtlвы диссерта.щоЕпой работы опйсдIа прalктиrrескzill

реаJIйзшця плдlировацll оргаппзащЕ рещIериIга и упрощеЕи, сцеЕы цри
визуzUIьЕом цредстав.]IеЕии даЕньD( Ira разлцщБD{ устойатвах KJIиеETa. При эmм
прмтиtIески решается мЕогопара\{ец}ическая оптимизЕццiоццм задача_
РеФшзоваЕIъй Еа прмтике под{од засJryжив&ет болое подrобного математичесшi
формапизовавного отшсавия.

Закпrочеппе по работе

УказаЕшlе замеIElЕЕя IIе сциждот Еаучlой цепноqтЕ дЕссертациоIшой работы
К.В. Рябшшiа. [иссертацlая выполнеЕа Еа высоком па)ляом },ровЕе! полJлIеЕы
веобхо,щдrе дтя пршошсr п обладаюrще паучцой ЕовизЕой резуJБтатьц достоверЕость
коmрьD( Ее вызымет сомIIеЕий. Осцош{ые резуJБтаты Jшссертащи опфлковаЕы в
рецепзируемьD( ж}pEallar( и сборЕш(ах, а также докпа,ФiваJмсь и обсJ,Dкд&lись Еа IIayIIEIiL\
ковферепщ.п< и семипарФq как российсIФх, так в межд/ЕародЕьD(. fIредставлФ{вая
рбота яв"lяется цеJIостЕым и зzlкоIгIеЕЕым иссJIедоваЕйем и удовпетворяет всем
требовапияш, которые предьявJIяются к каrтдидатским дiссертацил{ Еа осЕовчцIии
Положеш-rя ВАК о поряке присуждешrя )^rёньD( степеЕей.

К.В. Рб@r засJý,я{цвает прпсуждеrшя ему учёпой степеви rяптrлата физико-
математиqескI?D( Еа)aк по апецЕаIьЕости 05.13.11 <математическое и пtrюграммЕое
обеспечеlIие вьгФсJштеJIьЕьD( машцп. комILдексов и компьюrcрЕьD( сетей..
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