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На специальном заседании, посвященном научному приборо​строению и проблемам автоматизации исследований, участ​ники совещания заслушали и обсудили доклады председателя Совета по автоматизации научных исследований АН СССР академика Б. Н. Петрова, председателя Совета- по научному приборостроению АН СССР члена-корреспондента АН СССР В. Л. Тальрозе и начальника Управления научного приборо​строения АН СССР А. Г. Карпенко.
Доклад
председателя Совета по автоматизации
научных исследований АН СССР
академика Б. Н. ПЕТРОВА
Все возрастающая роль науки в развитии народного хозяйства, задачи ускорения научно-технического прогресса, расширения масштабов науч​ной деятельности требуют всемерного повышения эффективности науч​ных исследований и их интенсификации. Широкие перспективы в реше​нии этой проблемы открывает автоматизация научных исследований с использованием средств микроэлектроники и вычислительной техники.

Применение средств автоматизации в научных исследованиях позво​ляет увеличить полноту и повысить точность экспериментальных данных, сократить продолжительность научных работ, эффективнее использовать уникальное дорогостоящее оборудование, обеспечить планирование экспе​риментов и управление ими, ускорить обработку информации и предста​влять ее в виде, наиболее удобном для изучения.

Наиболее развитые системы автоматизации позволяют оптимизировать исследования, управлять экспериментом в зависимости от его хода и ре​зультатов, открывают возможность для диалога исследователя и вычи​слительной машины, управляющей экспериментом.

Применение типовых модульных блоков преобразования первичной информации и других блоков систем автоматизации эксперимента, а так​же серийных образцов вычислительных и управляющих ЭВМ с соответст​вующим математическим обеспечением позволит существенно удешевить системы автоматизации исследований, унифицировать и повысить гиб​кость таких систем.

Уже в настоящее время есть много примеров автоматизации отдельных экспериментов, обработки научной информации и использования модуль​ных систем преобразования первичной информации. Можно назвать ряд областей научных исследований, где получение новых экспериментальных данных без средств автоматизации было бы невозможно. К ним, в частно​сти, относятся исследования быстропротекающих процессов, переработка больших объемов информации, эксперименты в агрессивных средах или вообще во вредных для человека условиях. Наиболее широкое применение
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средства автоматизации научных исследований получили в области физи​ки, в частности в ядерной физике. Однако уровень автоматизации и объем ее внедрения еще во многих случаях не отвечают современным требова​ниям.

Хотелось бы отметить начавшееся сотрудничество социалистических стран в разработке приборов, блоков и устройств, и в частности малых электронных вычислительных машин, используемых в системах автомати​зации научных исследований.

В нашей стране накоплен опыт сотрудничества Академии наук СССР и Министерства приборостроения, средств автоматизации и систем управ​ления. В рамках этого сотрудничества, начатого несколько лет назад, ими совместно уже выполнен большой комплекс работ. В этой области, как, может быть, ни в какой другой, особенно плодотворно объединение усилий научных учреждений АН СССР, отраслевых институтов и конструктор​ских бюро промышленности.

Важная задача — последовательный переход от частичной автоматиза​ции научных экспериментов и фрагментарного использования вычислитель​ной техники к функциональной, тематической и территориальной (регио​нальной) интеграции систем автоматизации научных исследований. Для этой цели необходимо обеспечить разработку эффективных систем автома​тизации научных исследований с максимальной унификацией средств автоматизации и проектпых решений.

Большие перспективы открывает создание н применение программно-управляемых модульных систем обработки и передачи информации на основе стандартизированных программно-совместимых блоков. В качестве основы для такой стандартизации могла бы быть принята система КАМАК с ее дальнейшим развитием на базе использования новых средств микро​электроники, больших интегральных схем и микропроцессоров. Использо​вание стандарта КАМАК позволит создать системы автоматизации науч​ных исследований, в которые могут включаться импортные блоки и модули, и дает возможность в дальнейшем организовать экспорт оригина​льных блоков и других элементов и устройств автоматизации.

Программно-управляемые модули, ЭВМ и другие средства вычисли​тельной техники позволяют создавать типовые комплексы, или, точнее, проблемно-ориентированные системы для автоматизации исследований в различных областях науки. Эти комплексы строятся по иерархическому принципу. На нижнем уровне они содержат модульные устройства обра​ботки первичной информации, связанные с объектом исследования или изучаемым процессом и с первичными датчиками, которые производят измерения тех или иных параметров системы. На среднем уровне они дол​жны содержать мини-ЭВМ, различного типа устройства представления информации, дисплеи и другую терминальную аппаратуру, обеспечиваю​щую эффективную работу оператора-исследователя, в частности возмож​ность диалога человека с машиной. В этом случае комплексы могут носить и изолированный характер, непосредственно управлять экспериментом в отдельных лабораториях. На верхнем уровне иерархии, когда требуется запоминание, накопление получаемой информации, создание своего рода банков данных, необходимы мощные вычислительные машины, работаю​щие в режиме разделения времени.

Все уровни такого комплекса связываются унифицированной маги​стральной системой обмена информации. Одна из таких систем, разрабо​танная Институтом автоматики и электрометрии Сибирского отделения АН СССР, позволяет связывать ЭВМ разных типов. Это дает возможность сохранить созданное для них математическое обеспечение. Целесообразно на верхнем уровне применять ЭВМ ЕС и М-4030, на среднем — ЭВМ серии
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СМ, которые,  как  известно,  разрабатываются  в  рамках   сотрудничества социалистических стран.

Разработка проблемно-ориентированных систем автоматизации позво​лит при соответствующем выборе модульных блоков системы КАМАК . обеспечить автоматизацию исследований различных процессов и объектов различной физической природы. Основная особенность таких комплексных систем — возможность использования одной и той же техники и аппарату​ры для изучения различных процессов, поскольку входы и выходы модуль​ных блоков, связывающих эти системы с экспериментальными установка​ми, стандартизированы. Такие комплексы должны стать важной частью оборудования академических институтов, а также научно-исследователь​ских судов.

В настоящее время потребность в автоматизации научных исследова​ний существенно превышает имеющиеся возможности. Поэтому чрезвы​чайно актуально повышение эффективности разработок систем автомати​зации и организация серийного производства типовых элементов, модуль​ных блоков таких систем и входящих в них ЭВМ.

Назрела необходимость широкого объединения усилий научных учреж​дений академий наук стран социалистического содружества для разработки этих проблем, привлечения промышленности к организации серийного-производства приборов и типовых модульных блоков систем автоматиза​ции научных исследований.

Для ускорения работ в этой области и повышения их эффективности необходимо автоматизировать процессы проектирования систем автомати​зации научных исследований и организовать разработку математического обеспечения, в частности пакетов прикладных программ и проблемно ори​ентированных систем автоматизации. Надо сказать, что иногда невнима​ние к разработке математического обеспечения ограничивает эффективное использование уже созданных систем, машин и приборов.

Далее Б. Н. Петров коротко изложил содержание разработанных Ака​демией наук СССР предложений о сотрудничестве в области автоматизации научных исследований.

В документе ставятся научные и технические задачи, которые целесо​образно решать в рамках сотрудничества академий наук социалистических стран в этой области, даются организационные основы проведения совме​стных работ. Подчеркнута важность перехода от решения отдельных задач автоматизации экспериментов и обработки информации к типовым модуль​ным программно-совместимым системам автоматизации. Перечислены важнейшие направления научных исследований, по которым необходимо в первую очередь обеспечить разработку и внедрение типовых проблемно-ориентированных систем. Приведены основные типы ЭВМ, на которые сле​дует ориентироваться при создании таких систем. Приводится структура управляемой модульной системы автоматизации на основе стандартов КАМАК, на базе которых целесообразно строить комплексные системы на​учных исследований.

В документе ставится вопрос об организационных формах дальнейшего» сотрудничества в области автоматизации экспериментов. Предлагается создать Координационный комитет по научному приборостроению и авто​матизации научных исследований.

Основные задачи Координационного комитета: составление перспектив​ной программы сотрудничества в области научного приборостроения и ав​томатизации научных исследований и плана-графика работ на ближайшие годы, разработка идеологии построения систем автоматизации и единых методов их проектирования, координация работ по созданию математиче​ского обеспечения, по разработке и организации производства специальных
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внешних устройств систем автоматизации научных исследований, по созда​нию и использованию типовых модулей системы КАМАК. В соответствии •с этими задачами в составе Координационного комитета целесообразно создать смешанные рабочие группы.

Большое значение имеет организация взаимного обмена оборудованием, документацией и математическим обеспечением между учреждениями ака​демий наук социалистических стран, а также путем взаимных поставок на коммерческой основе. Крайне необходимо обеспечить создаваемые сис​темы автоматизации научных исследований соответствующими средства​ми вычислительной техники. В связи с этим, по-видимому, нужно просить Межправительственную комиссию по сотрудничеству социалистических стран в области вычислительной техники включать в свои планы разра​ботку технических и программных средств ЭВМ серии СМ, которые бы обеспечивали эффективное использование унифицированных программпо-управляемых модулей в системах автоматизации научных исследований.

Широкая автоматизация научных исследований, сказал в заключение Б. Н. Петров, будет новым важным этапом в деятельности академий наук социалистических стран, она позволит повысить эффективность научных работ, сократить сроки разработки важнейших проблем современной на-;уки и будет способствовать ускорению научно-технического прогресса.
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Доклад
председателя Совета
по научному приборостроению АН СССР
члена-корреспондента АН СССР В. Л. ТАЛЬРОЗЕ
Академия наук СССР уделяет большое внимание научному приборо​строению. В академии развиваются существующие конструкторские бю​ро с опытными производствами и создаются новые, й встроен и работает Экспериментальный завод научного приборостроения, организованы Упра​вление научного приборостроения, Совет по научному приборостроению.

Важное значение Академия наук СССР придает сотрудничеству с ака​демиями наук социалистических стран в области научного приборострое​ния. Сейчас сложились все условия для расширения этого сотрудничества. Имеется в виду не только интенсификация разработок, но и, особенно, до​ведение этих разработок до производства в таком количестве, которое удо​влетворяло бы потребности научных учреждений наших академий.

Новая программа многостороннего сотрудничества академий наук со​циалистических стран в области приборостроения — это программа созда​ния приборов для исследований в области естественных наук: физики, хи​мии, биологии, наук о Земле. К таким приборам во многих случаях предъ​являют требования, часто существенно отличающиеся от требований к приборам для производственного контроля, технических испытаний или, скажем, контроля окружающей среды. Иногда эти требования жестче по метрологическим параметрам: чувствительности, разрешающей силе, точ​ности. Иногда во главу угла ставятся не эти требования, а возможность осуществить определенный набор манипуляций, варьировать условия экс​перимента, скажем, широко менять температуру, давление, плотность и другие параметры. Хочу еще раз подчеркнуть, что именно своеобразный комплекс требований выделяет научные приборы для исследований в об​ласти естественных наук из всех других приборов, используемых в наше время в народном хозяйстве.

Программа учитывает традиционные направления приборостроения наших стран, прежде всего, конечно, наших академий наук; сложившиеся области сотрудничества наших академий; опыт, а частично и тематику со​трудничества наших стран в рамках рабочей группы по научным прибо​рам Комитета СЭВ по научно-техническому сотрудничеству. В этом опре​деленная сила и реалистичность программы. Конечно, эта программа не однородна. В ней есть и очень глубоко проработанные вопросы и, так ска​зать, прикидки. В целом программа отражает стремление создавать прибо​ры на самом современном уровне,  а в ряде случаев и опережать его.
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Если говорить о совершенных приборах, разработанных в самое послед​нее время в нашей стране и включенных в программу, я назвал бы, напри​мер, следующие. Сибирское отделение и СКВ аналитического приборо​строения АН СССР создали рекордный по малости анализируемой пробы и способный «разобраться» в химическом составе одной единственной жи​вой клетки хроматограф. СКВ аналитического приборостроения и Лепин-градский физико-технический институт им. А. Ф. Иоффе АН СССР разработали масс-спектрометр для определения сверхмалых содержаний изотопов легких элементов, чрезвычайно важный для современной геохи​мии. Донецкий физико-технический институт АН УССР и Институт хи​мической физики АН СССР создали проходящий сейчас испытания первый в мире спектрометр электронного парамагнитного резонанса на чрезвычай​но короткой для этого метода длине радиоволны 2 мм. Это в тысячи раз увеличивает способность метода различать природу активных молекуляр​ных осколков, которые определяют направление и скорость химических и биологических превращений.

Программа весьма объемна и выполнение ее на высоком современном уровне потребует больших усилий. Чрезвычайно ваяшо не забывать о та​кой существенной характеристике приборов, как надежность. В целом речь идет о создании системы строгого контроля качества приборов, которые будут разрабатываться и выпускаться в рамках намеченного сотрудни​чества.

Было бы желательно усилить направление программы, касающееся оп​тических и оптико-спектральных приборов. Кроме того, программа долж​на быть согласована с планами развития автоматизации научных исследо​ваний, производства и применения средств вычислительной техники, так как из научных приборов, разработка и производство которых включены в программу, примерно четверть используется лишь в сочетании с ЭВМ. В будущем целесообразно обратить внимание на приборы малой лаборатор​ной технологии, чрезвычайно важные для повышения производительности труда лаборантов и техников.

Как член рабочей группы по научным приборам Комитета СЭВ по науч​но-техническому сотрудничеству я хотел бы сказать о взаимодействии новой системы многостороннего сотрудничества академий наук социалис​тических стран в области научного приборостроения с органами СЭВ. Соз​дание этой системы несомненно окажет большую помощь Научно-техничес​кому комитету СЭВ, но, думается, в то же время потребует некоторых но​вых организационных решений со стороны комитета, в частности, касаю​щихся функций рабочей группы по научным приборам.
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Доклад
начальника Управления
научного приборостроения АН СССР
А. Г. КАРПЕНКО
Как уже отмечалось в предыдущих выступлениях, социалистические страны обладают {высоким научно-техническим потенциалом для успеш​ного развития работ по научному приборостроению, достигли больших результатов в создании новых приборов для научных исследований. Мно​гие из этих приборов пользуются заслуженной известностью в разных стра​нах. Достижениям в этой области в значительной мере способствовало тес​ное взаимодействие между академиями наук, которое установилось в последнее десятилетие.

Совместными усилиями специалистов Болгарской Академии наук и Академии наук СССР создан сверхскоростной спектрометр с быстродей​ствием до 20 тысяч спектров в секунду и автоматизированная система для обработки этих спектров. Прибор по своим высоким метрологическим характеристикам и  степени автоматизации не   имеет равных в  мире.

На основе совместных исследований, выполненных Академией наук СССР и Академией наук ГДР, в Центре научного приборостроения Акаде​мии наук ГДР создан прибор для изучения оптических свойств кристаллов с целью определения пригодности их для использования в лазерной техни​ке. Производство таких приборов налажено в Академии наук ГДР. Наша Академия наук уже приобрела партию этих приборов, которые получили очень хорошую оценку ученых.

На основе технических требований, разработанных АН СССР и АН ГДР, в Центре научного приборостроения АН ГДР создан и передан в производство универсальный лабораторный нолярограф для электрохими​ческих исследований. Сейчас мы импортируем эти приборы и рассчитыва​ем, что после некоторого усовершенствования они будут широко приме​няться в академиях наук социалистических стран.

Заслуживает упоминания опыт творческой работы коллективов Акаде​мии наук СССР, Чехословацкой Академии наук и Народного предприятия «Тесла» (ЧССР) по созданию и промышленному освоению радиоспектро​метра ядерного магнитного резонанса высокого разрешения В-467.

Институт биофизики Академии наук СССР и Народное предприятие «Карл Цейс Йена» ГДР совместно разработали прибор для автоматизи​рованного анализа геометрической структуры микрообъектов под микрос​копом. Использование подобных приборов позволит в сотни раз повысить
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производительность труда при проведении хромосомного анализа в генети​ческих исследованиях, различных анализов в биологии, а также при вы​полнении других фундаментальных и прикладных исследований.

На Народном предприятии «Карл Цейс Йена» совместно с Институтом автоматики и электрометрии Сибирского отделения АН СССР разрабаты​ваются промышленные образцы интерференционных лазерных дальноме​ров, а также квантовые приборы для дистанционного определения скорос​ти перемещения твердых, жидких и газообразных сред.

Всемирно известны результаты работы на космическом корабле «Со-юз-22» многозональной фотоаппаратуры, созданной совместными усилия​ми Народного предприятия «Карл Цейс Йена», Академии наук ГДР и Института космических исследований Академии наук СССР.

Наметилось плодотворное сотрудничество между Институтом кристал​лографии Академии наук СССР и МИКИ — НИИ научного приборострое​ния Венгерской Народной Республики в разработке высокоточных измери​тельных акустических систем для кристаллофизических исследований. Следует отметить совместные работы приборостроительных организаций СССР и Венгрии по созданию ультрацентрифуг, а также электрофорети-ческих приборов для химико-биологических исследований.

Хорошо развивается наше сотрудничество в области приборостроения с Польской Академией наук. Продукция ее центральной приборостроитель​ной организации УНИПАН пользуется у нас большой известностью. Сей​час наметился ряд совместных разработок, в частности радиоспектроскопи​ческих приборов и аппаратуры для биологических исследований.

Особого внимания заслуживают итоги непосредственной кооперации между академиями наук по взаимному обмену приборами. Только за по​следние два года взаимная поставка новейших приборов между академия​ми наук возросла в несколько раз.

Совсем недавно наша Академия получила от Болгарской Академии наук три скоростных спектрофотометра, о которых я говорил ранее, а еще три подготовлены к отправке. Сейчас в Москве работает большая группа специалистов из Центра научного приборостроения Академии наук ГДР, которая устанавливает в наших институтах три радиоспектрометра элек​тронного парамагнитного резонанса. Со своей стороны Академия наук СССР отправила за последние месяцы несколько десятков лучших своих приборов в братские академии наук, в том числе в Академию наук ГДР масс-спектрометр с рекордным разрешением — свыше 100 000, созданный в СКВ аналитического приборостроения АН СССР.

Взаимный обмен приборами между нашими академиями позволил во многих случаях отказаться от импорта из капиталистических стран, повы​сить серийность некоторых особо сложных уникальных или специальных приборов, что сделало их производство рентабельным.

Успешные результаты совместной работы по созданию приборов и большие задачи, стоящие сейчас перед наукой, послужили основой для постановки вопроса об организации многостороннего сотрудничества в об​ласти научного приборостроения между академиями наук социалистичес​ких стран в более широких масштабах с участием приборостроительной промышленности.

Организация такого сотрудничества не означает, что потеряют свое зна​чение двусторонние совместные работы. Напротив, предполагается, что они получат дальнейшее развитие и будут упорядочены с учетом работ, выпол​няемых в других академиях наук. Материальной базой двустороннего сотрудничества станет использование унифицированных компонентов комплектующих изделий, блоков и узлов, которые будут создаваться на многосторонней основе.
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При подготовке конкретных предложений по многостороннему сотрудничеству в области научного приборостроения рабочая группа экс​пертов сосредоточила внимание на приборах для фундаментальных иссле​дований по важнейшим направлениям современной науки. При составле​нии программы сотрудничества были отобраны для разработки и последу​ющего производства около 170 наиболее важных приборов. Эксперты сочли возможным допустить в ряде случаев дублирование работ при создании приборов, особенно на этапах исследований и технического проектирова​ния. На этих этапах, когда ведется поиск наилучших научно-технических и конструкторских решений, дублирование позволит, на наш взгляд, шире проявить творческие возможности сотрудничающих стран. Однако после завершения разработки приборов предусматривается проведение сравни​тельных испытаний с целью отбора наиболее удачных образцов для пере​дачи в производство.

Выполнение намеченной программы позволит в ближайшие годы соз​дать свыше 100 приборов различного назначения. Наряду с этим плани​руется значительное увеличение выпуска и взаимных поставок новых приборов. Мы ожидаем, что в результате более эффективного использова​ния имеющейся в социалистических странах приборостроительной базы на условиях международной кооперации, а также за счет вовлечения но​вых производственных мощностей объем производства приборов возрастет в течение 5—6 лет примерно в три раза.

На пути реализации этой программы необходимо решить ряд вопросов организационного и экономического характера, в частности, наладить си​стему эффективного обмена новыми приборами и их технического обслу​живания, упростить систему взаимных поставок комплектующих изделий в процессе разработки новых приборов, улучшить обмен информацией о созданных приборах и наличных комплектующих изделиях.

Учитывая опыт сотрудничества в области научного приборостроения, а также единодушие, которое было проявлено всеми академиями наук при подготовке новой программы, можно выразить уверенность, что эта про​грамма будет выполнена и ее осуществление внесет большой вклад в дальнейшее развитие фундаментальных исследований в наших странах.
