 ПЛАКАТ 1

	Предметная область
	ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Диагностическая система комплекса health care в облачной среде вычислений

	Объект исследования
	Технологии построения персональной информационной диагностической системы (ИДС) комплекса Health Care.

	Предмет исследования
	Модели, технологии и подходы для реализации персональной ИДС комплекса Health Care.

	Цель работы
	Разработать решения по построению персональной ИДС комплекса Health Care;

	Научная задача
	Исследовать технологии построения ИДС комплекса Health Care, разработать модели реализации данной технологии построения.

	Научная новизна
	Разработаны новые решения в сфере построения персональной ИДС комплекса Health Care, разработаны новые модели реализации исследуемых технологий.

	Практическая ценность
	Решения, полученные в рамках данной работы, позволяют построить персональную ИДС на базе облачной инфраструктуры. 

	Основания
	Программа международного сотрудничества с FRUCT (Финляндия) «Mobile Healthcare» 


ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования являются технологии построения персональной информационной диагностической системы комплекса Health Care. 
Объект исследования: технологии построения персональной ИДС и технологии диагностики.
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Рисунок 1 – Общая схема технологии построения персональной ИДС
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Рисунок 2 – Общая схема технологии диагностики состояния человека
Особенности реализации технологии построения персональной ИДС:
· возможность доступа к информационным ресурсам 24/7;

· логический клиентский доступ к ресурсам;

· организация персонального банка данных (поддержка СУБД);

· сервисное наполнение. 

Особенности реализации диагностики состояния человека:
· методология диагностики;

· описание состояния человека; 

· методология комплексной коррекции состояния человека. 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задача 1: исследование технологий диагностики состояния человека и анализ выбранных решений.
Задача 2: исследование технологий построения персональной ИДС и анализ выбранных  решений.
Описание Задачи 1. 


Определить преимущества реализации ИДС, используя облачные сервисы; определить необходимые типы облачных сервисов и параметры выбора облачных сервисов для реализации ИДС. Провести исследования технологии реализации универсального клиентского доступа и построения серверной части персональной ИДС с использованием облачных технологий.

Начальные условия:

· Общие требования к созданию персональной ИДС - 

R = { r1 ... rn };

· Список доступных облачных сервисов - Clist = {c1 ... cn};

Входные данные:

· Критерии выбора облачных сервисов - Crcloud = {crc1... crcn};
Выходные данные:
· Определенны подход к построению персональной ИДС - R*.
· Определенные облачные сервисы для реализации ИДС - C*;

· Обоснование выбора облачных технологий для реализ. ИДС.


Описание Задачи 2.

Провести исследование и анализ основных научных подходов к диагностике общего состояния человека. Разработать концептуальные решения в сфере диагностики пользователя, используя выбранный (аюрведический) аппарат диагностики. Провести исследование и сформировать технологию диагностики и коррекции общего состояния человека на базе аюрведического подхода.

Начальные условия:
· Список основных научных подходов к диагностике общего состояния человека - Dlist = {d1 ... dn};

Входные данные:
· 
Требования и критерии выбора подхода - Сdiag = {crd1 ... crdn};

· 
Информация о модели Тридоша (документы);
· Цель диагностики человека, описание;.

Выходные данные:

· Выбранный подход к диагностике - Dch;

· Обоснование выбора подхода к диагностированию;

· Методика определения состояния человека и его коррекции.

Результатом решения поставленных задач являются технологии диагностики и построения персональной ИДС.

АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ДИАГНОСТИКИ И ТЕХНОЛОГИЙ ПОСТРОЕНИЯ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ИДС


Таблица 1. Сравнение подходов к проведению общей диагностики человека

	Подход
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Классический медицинский
	1
	1
	0
	0
	0,5
	0

	Визуальный
	0,5
	1
	0
	1
	0,5
	1

	Акупунктурный
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	Метод Фолля
	0,5
	1
	1
	1
	1
	0

	Аюрведический
	1
	1
	1
	1
	1
	1



Критерии  сравнения:

1 - научность - Sc; Sc ∈ {0, 0.5, 1};
2 - учитывает физические аспекты человеческого организма - Ph ∈ {0, 0.5, 1};

3 - учитывает психосоматические и иные аспекты жизни человека - Ps ∈ {0, 0.5, 1};

4 - недостаточная ИТ поддержка - It ∈ {0, 0.5, 1};

5 - невысокая стоимость - Pr ∈ {0, 0.5, 1}
6 - отсутствие дополнительного технического обеспечения для проведения диагностики - Add ∈ {0, 0.5, 1};

Модель выбора подхода к диагностике: Dch = <Sc, Ph, Ps, It, Pr, Add>; Dch → max;

Таблица 2. Сравнение исследуемых подходов к реализации персональной ИДС
	Подход
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Локальная станция / локальная ИС
	1
	0.5
	1
	0.5
	0
	1

	Локальная станция / удаленная ИС
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	Классическая веб-ИС
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	Использование cloud технологий (сервер + клиент)
	1
	1
	1
	1
	1
	1



Критерии сравнения:

1 – Возможность хранения документации - D ∈ {0; 0.5, 1};

2 – Возможность хранения мультимедиа файлов - M ∈ {0; 0.5, 1};

3 – Достаточный уровень безопасности - S ∈ {0; 0.5, 1};

4 – Доступ 24/7 - AC ∈ {0; 0.5, 1};

5 – Доступ с мобильных устройств - MA ∈ {0; 0.5, 1};

6 – Отсутствие дополнительной стоимости на техническое обеспечение - ACo ∈ {0; 0.5, 1}.


Модель выбора подхода к диагностике: R* = <D, M, S, AC, MA, ACo>; R* → max;
КОНЦЕПЦИЯ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ АЮРВЕДЫ
А.Концепция Аюрведического учения

1. Понятия. Аюрведа – наука о жизни (санскр. аюр- жизнь, веда - учение). Аюрведа – система знаний, направленная на восстановление человека и поддержание его состояния в наилучшей для него форме.  

2. Система предполагает формирование индивидуальных рекомендаций 

3. Состояние человека характеризуется «дошами». Доша – комплексное понятие отражающее определенное соматическое, психическое, ментальное состояния человека, связанное с физическими процессами взаимодействия газообразных, твердых и энергетических  компонент. Доши определяются через свойства, проявляемые в человеке.   
4. Различают три типа дош: вата, пита, капха.

Вата - – комплексное понятие отражающее определенное соматическое, психическое, ментальное состояния человека , связанное с физическими процессами взаимодействия компонент газообразных веществ.  

Пита – комплексное понятие отражающее определенное соматическое, психическое, ментальное состояния человека , связанное с физическими процессами взаимодействия энергетических  компонент.

Капха (кафа) - комплексное понятие отражающее определенное соматическое, психическое, ментальное состояния человека, связанное с физическими процессами взаимодействия компонент твердых веществ.

4. Изменение состояния человека приводят к изменению количественного значения доши.

5. Изменение (принудительное) доши приводит к изменению состояния человека.
6. Человек от рождения получает определенный тип личности ( 1 –ое стабильное состояние), в течение жизни этот тип может быть изменен (2-ое стабильное состояние), текущее состояние не совпадает со вторым состоянием и при балансе состояния стремится к нему. 

7. Наилучшим условием для человека будет то,  когда 2-ое состояние перейдет в 1-ое.  
Б. Рекомендации 
Использование концепции «три доша» для описания комплексного состояния человека и представления его в виде модели

ТЕХНОЛОГИИ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА

И ПОСТРОЕНИЯ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ИДС
Технология диагностики состояния человека

1. Модель оценивания состояния человека на основании концепции «три доша»

2. Модель состояния человека на основании концепции «три доша»

3. Анализ состояний человека на основании концепции «три доша»

4. Оценивание значения состояний человека

5. Схема коррекции состояния человека

6. Классификация корректирующих воздействий

7. Проведение процедуры коррекции состояния человека
Технология построения персональной ИДС

1. Исследование существующих облачных платформ

2. Исследование реализации технологии диагностирования в персональной идс комплекса Health Care 

3. Исследование технологии клиентского доступа персональной идс комплекса Health Care 

МОДЕЛЬ ОЦЕНИВАНИЯ СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА НА ОСНОВАНИИ КОНЦЕПЦИИ «ТРИ ДОША»
Предлагаемая модель

Di = (Vi, Pi, Ki)
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	Обозначения параметров: 

Вата доша – V;

Питта доша – P;

Капха доша – K. 

	Рисунок 3 – пример отображения состояния человека по модели трёх дош
	Пример описания состояния человека: Di = (10, 70, 20);



Правомерность представления модели. 

Примеры отображения состояния цвета с использованием классических моделей RGB и CMYK.
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Рисунок 4 – примеры диаграмм отображения состояния цвета на моделях RGB и CMYK
Обозначения параметров:
Модель RGB: R (Red) – красный; G (Green) – зеленый; B (Blue) – синий.

Модель CMYK: C (Cyan) – голубой; M (Magenta) – пурпурный;                            Y (Yellow) – жёлтый; K (Black) – чёрный.

Пример описания состояния цвета по представленным моделям:
RGB: Жёлтый = R (255), G (255), B (0); CMYK: Серый = C (0%), M (0%), Y (0%), K (25%);

МОДЕЛЬ СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА НА ОСНОВАНИИ КОНЦЕПЦИИ «ТРИ ДОША»
Пример оценивания состояния человека по модели трёх дош:
Di = (Vi, Pi, Ki) = (45, 35, 20);
Обозначения параметров:

· Общее комплексное состояние человека - Di;

· Значение состояния вата-доши i- –Vi;

· Значение состояния питта-доши  – Pi;

· Значение состояния капха-доши  – Ki;

Обобщенное представление модели состояния 
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Рисунок 3 – модель приобретения состояния человеком

Di = F(X,U,Z,M)
Значения параметров модели:
· Факторы жизни человека, поддающиеся быстрой корректировке - U;

· Факторы жизни человека, не поддающиеся быстрой корректировке - X;

· Социальные факторы - Z;

· Конституция человека - M;

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЙ ЧЕЛОВЕКА НА ОСНОВАНИИ КОНЦЕПЦИИ «ТРИ ДОША»

(Согласно концепции п. 6)

Три возможных типа состояния человека:

· Начальное состояние

D*i= (V*i, K*i, P*i);
· Приобретённое состояние:

Dpi = (Vpi, Kpi, Ppi);
· Текущее состояние:

Di(tj) = (Vij, Kij, Pij);

Обозначение параметров:

· Cостояния человека – Di(tj), Dpi, D*i;

· Значения состояний вата-доши i-ого человека – Vij, Vpi, V*i;

· Значения состояний питта-доши i-ого человека – Pij, Ppi, P*i;

· Значениясостояний капха-доши i-ого человека – Kij, Kpi, K*i;

Cостояние человека может быть выражено в виде следующей модели: 


Y = (Di(tj), Dpi, D*i), где D – общее состояние человека.
Представление трёх типов состояния человека отображено на рисунке 4.
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	* = D* = (V*i, K*i, P*i);

p = Dpi = (Vpi, Kpi, Ppi);

t = Di(tj) = (Vij, Kij, Pij);



	Рисунок 4 – графическое отображение трёх типов состояния человека
	


ОЦЕНИВАНИЕ ЗНАЧЕНИЯ СОСТОЯНИЙ ЧЕЛОВЕКА


Оценка значения состояния человека происходит след. образом:
Di = (Vi, Ki, Pi), где

Vi  = <Qv1, Qv2, ... , Qvn>;

Ki  = <Qk1, Qk2, ... , Qkn>;

Pi  = <Qp1, Qp2, ... , Qpn>;

Qindex ∈ {Catphysic, Catphysiol, Catpers}

Обозначения параметров:

Q - значение ответа на элемент опроса состояния конкретной характеристики человека (вопрос теста);

Catphysic  - множество вопросов теста категории "Физические";

Catphysiol  - множество вопросов теста категории "Физиологические";

Catpers  - множество вопросов теста категории "Личностные";

n - общее количество вопросов теста оценки значения состояния человека.


Условие значение ответа на i-вопрос: 
Qvi + Qki  + Qpi  = 1; Qvi ∈ {0, 1}; Qki ∈ {0, 1}; Qpi ∈ {0, 1}; где i - номер вопроса.


На рисунке 5 представлен пример формы опроса значений состояния человека.
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Рисунок 5 - пример формы опроса значений состояния человека.
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Рисунок 6 - отображение результата тестирования состояния дош.

СХЕМА КОРРЕКЦИИ СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА

Возможны два допустимых типа корректировки состояния человека:

1. || Di(tj), Dpi|| (min – быстрая корректировка;

2. || D*i, Dpi|| (min – длительная корректировка;


Схема корректировки состояния человека представлена на рисунке 7
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Рисунок 7 – схема корректировки состояния человека

Описание параметров модели:  

· Факторы жизни, поддающиеся быстрой корректировке - U = { u1 ... un };

· Факторы жизни, не поддающиеся быстрой корректировке - 
X = { x1 ... xl };

· Социальные факторы - Z = { z1 ... zk };

· Конституция человека - M = {m1 ... mn};
· Общее состояние человека - Y = (Di(tj), Dpi, D*i);

· Быстрый контур корректирования - FC;
· Длительный контур корректирования - LC;
· Множество сильных корректирующих воздействий - Ss;
· Множество слабых корректирующих воздействий - Sw.
КЛАССИФИКАЦИЯ КОРРЕКТИРУЮЩИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

Иерархическое представление корректирующих воздействий представлена на рисунке 8.

[image: image10.png]ss()

51

s s3P)
st
85(6) LS
Sw(v) 51

sw Su(P)
st

SwiK)





Рисунок 8 - иерархическое представление корректирующих воздействий


Описание параметров:
· 
множество всех корректирующих воздействий - S;

· множество сильных корректирующих воздействий - Ss;

· множество слабых корректирующих воздействий  - Sw;

· множество слабых и сильных воздействий на вата-дошу - Sw(V), Ss(V);
· множество слабых и сильных воздействий на питта-дошу - Sw(Р), Ss(Р);
· множество слабых и сильных воздействий на капха-дошу - Sw(K), Ss(K);
· St - категория воздействия (диета, изменение эмоционального плана, и т.д.)

Таблица 3 - пример корректирующих воздействий капха доши путём диеты.

	Гармонизация Капха доши путём диеты (Ss(K), t = diet)

	Тип пищи
	Повышение уровня
	Понижение уровня 
	Рекомендательные противопоказания
	Рекомендательные показания

	Фрукты
	Абрикос, поздн.груши
	Лимон, грейпрфут
	Сладкие фрукты, варенья, компоты
	Горьковатые и вяжущие фрукты

	Овощи
	Имбирь, перец
	Свекла, морковь
	Противопоказаний нет
	Горькие и острые овощи

	Зерновые
	Ячмень, гречиха
	Картофель
	Дрожжевые и крахмалосодержащие изделия
	Неочищенные злаки, отруби; гречневая и ячменная каши

	Бобовые
	-
	-
	Бобовые, как таковые
	Употреблять меньше бобовых


ПРОЦЕДУРА КОРРЕКЦИИ СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА


Для осуществления коррекции состояния необходимо принять решение по выбору управляющих воздействий из множеств: 


Ai = {a1, a2, ... an} и Aj = {a1, a2, ... am};


Принятие решения по выбору ai и aj происходит следующим образом:

ai = arg(Si, ai, Si+1); 

aj = arg(Sj, aj, Sj+1); 
Обозначение параметров:
ai  – корректирующее действие длительного контура (сильное);

aj  – корректирующее действие медленного контура (слабое);

Si – состояние человека;

Si+1 – состояние человека после применения воздействий;

As – множество всех слабых корректирующих действий;
Aw – множество всех сильных корректирующих действий;


Необходимо выбрать такие ai, aj  для которых:

|| Di(tj), Dpi|| (0,  || D*i, Dpi|| (0

Графическое представление процесса корректировки представлено на рисунке 9.
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Рисунок 9 – графическое отображение процесса корректировки состояний человека
ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОСТРОЕНИЯ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ИДС СИСТЕМЫ КОМПЛЕКСА HEALTHCARE

На рисунке 10 представлена схема построения технологии персональной ИДС комплекса HealthCare.
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Рисунок 10 – общая схема технологии построения персональной ИДС комплекса HealthCare
Основные требования к реализации персональной ИДС:

· Достаточный уровень безопасности данных пользователя;

· Доступ к данным и сервисам 24/7;

· Платформо-независимость;

· Модульность и возможность к интеграции с другими системами;

· Возможность свободного горизонтального масштабирования технической части системы;

ИССЛЕДОВАНИЕ СУЩЕСТВУЮЩИХ ОБЛАЧНЫХ ПЛАТФОРМ

На рисунке 11 отображена схема описания облачных технологий в зависимости от их функций.

[image: image13.png]Platform __ Applcation

Infra-
ariure

Cloud Clients

Web browser, mobile app, thin client, terminal
emulator, ...

g

SaaS

CRM, Emeil, virtual desktop, communication,
games,

Paas

Execution runtime, database, web server,
development tools, ...

laas
Virtual machines, servers, storage, load
balancers, network, ...





Рисунок 11 – Разделение типов облачных технологий в зависимости от предоставляемого функционала.


Критерии выбора облачного сервиса:

· Стоимость подписки – MinCost ( min;

· Стоимость трафика – TrafCost ( min;

· Наличие системы мониторинга – Mon ∈ {0, 1};
· Наличие возможности выбора СУБД – DBMS  ∈ {0, 1};;
· Наличие хостинга – Host  ∈ {0, 1};
· Поддерживаемые языки программирования (Java, Python) – Prog  ∈ {0, 1};

· Бесплатная поддержка – SupCost  ∈ {0, 1}.
Выбор облачного сервиса производится с помощью двух моделей, методом исключения:

Сlchoice1 = <Mon, DBMS, Host, Prog, SupCost>;
Cl* = <MinCost, TrafCost>;

Пример сравнения облачных сервисов представлен в таблице 4.

Проведя моделирование, были выбраны следующие вендоры: Amazon EC2 и AmazonS3.
ИССЛЕДОВАНИЕ РЕАЛИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ В ПЕРСОНАЛЬНОЙ ИДС КОМПЛЕКСА HEALTHCARE
На рисунке 11 представлена Use case диаграмма пользователя персональной ИДС комплекса HealthCare.
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Рисунок 11 – Use case диаграмма пользователя персональной ИДС комплекса HealthCare.

На рисунке 12 представлена sequence диаграмма процесса диагностирования любого из состояний человека.
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Рисунок 12 – sequence диаграмма процесса диагностирования состояния человека
ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ КЛИЕНТСКОГО ДОСТУПА ПЕРСОНАЛЬНОЙ ИДС КОМПЛЕКСА HEALTHCARE

На рисунке 13 представлена схема построения технологии клиентского доступа персональной ИДС комплекса HealthCare.
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Рисунок 13 – схема построения технологии клиентского доступа персональной ИДС комплекса HealthCare

Программные средства и языки, необходимые для реализации технологии клиентского доступа персональной ИДС комплекса HealthCareна базе следующих реализаций:

1. Веб-приложения:

· языки разметки HTML 4.x/HTML 5.0;

· CSS 2.x/CSS 3.0;

· JS + jQuery.

· AJAX.
2. Мобильного приложения:

· Android/iPhone/WinPhoneтехнологии;
· Java ME/Objective C;
· Spring Mobile;

ПРИМЕРЫ РАБОТЫ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ИДС


Пример GET запроса к веб-сервису ИДС для получения данных о диагностике всех состояний представлены на рисунке 14.
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Пример ответа веб-сервисов на запрос диагностики пользователя  представлен на рисунке 15.
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Рисунок 15 - ответ веб-сервиса на запрос диагностики пользователя.

Примеры GET запросов к веб-сервису ИДС для получения рекомендаций к коррекции состояния по длительному и быстрому контурах представлены на рисунке 16.
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Рисунок 16 – примеры GETзапросов для получения рекомендаций

Пример ответа на представленные запросы в рисунке 16 в форматах JSON представлены на рисунке 17.

[image: image20.png]"pezsonTd” : 1,
"zecommendation_type" : "shorc”,

"pitta_recommendation” : "Pitta dosha recommendations”,
"kapha_dosha_recommendation” : "Kapha dosha recommendations”,
"vata_dosha_recommendation” : "Vata dosha recommendations texc",
"overall recommendation® : "Overall recommendations Texc"




Рисунок 17 – пример ответа веб-сервиса на запрос для получения рекомендации в формате JSON
ВЫВОДЫ


В процессе выполнения данной работы были проведены исследования технологий диагностики общего состояния человека и технологии построения персональной ИДС. В рамках исследования технологии диагностики были рассмотрены основные подходы к диагностированию общего состояния человека, было проведено сравнение данных подходов по выбранным критериям. Из всех представленных подходов был выбран аюрведический подход. Данный подход позволяет провести общую диагностику человека и имеет возможность предложить корректирующие воздействия. Процессы диагностики и корректировки базируются на аюрведической системе трёх дош. Именно эта система и была использована для построения технологии диагностики состояния человека через формализацию подходов оценки состояния человека и построения моделей оценки состояния и комплексной коррекции состояния. 

В рамках исследования технологий построения персональной ИДС был проведён обзорный анализ самых распространённых подходов к построению подобного рода информационных систем, из которых был выбран подход к построению ИС на базе облачных технологий. Был проведён анализ данных технологий по типам и сформулированы критерии выбора конкретной реализации и вендора облачных серсивов. Этим вендором был выбран сервис Amazon. В рамках исследования технологии построения персональной ИДС также было представлено технологию универсального клиентского доступа к веб-сервисам серверной части персональной ИДС, которая размещается в облачной среде. 
БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ
