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Presents the method of restoring the internal structure of three-
dimensional body using polynomial interflatation using known tomograms 
(traces) lying on a system of arbitrary planes, which is a generalization of 
the method of restoring the body known tomograms on a system of three 
groups of parallel planes. The numerical experiment this method. 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАННЯ 
ІНТЕРАКТИВНОЇ ВЗАЄМОДІЇ ОПЕРАТОРА 
КОМП’ЮТЕРИЗОВАНОГО КЕРУВАННЯ 

БАГАТОПАРАМЕТРИЧНИМ ОБ’ЄКТОМ НА ОСНОВІ 
ОБРАЗНО-КЛАСТЕРНОЇ МОДЕЛІ 

Роботу присвячено синтезу структури образно-кластерної 
моделі інтерактивного моніторингу станів багато параметрич-
них об’єктів керування на основі системи автоматизованого 
проектування (САПР) алгоритму розпаралеленого опрацюван-
ня статистичних даних та кореляційних характеристик техно-
логічних об’єктів.  

Ключові слова: образно-кластерна модель інтерактивна 
комп’ютерна система, керування об’єктом. 

Вступ. Актуальною проблемою розв’язання комплексу наукових 
задач пов’язаних з розвитком теорії вдосконаленням методології та тех-
ніки побудови в інтерактивних комп’ютеризованих систем (ІРКС) є 
проблемно-орієнтована структуризація потоків даних та їх опрацювання 
програмно-апаратними засобами САПР. До складу таких задач входять: 
 синтез та оптимізація архітектури ІРКС на основі теоретичних 

засад та методів побудови комплексу моделей руху даних [1–3]; 
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 збір та опрацювання в інтерактивному режимі структурованих даних 
про стани багато параметричних технологічних об’єктів керування; 

 узгодження з задачами інтерфейсного та інтерактивного форму-
вання, кодування, передавання, цифрового передавання, архівіза-
ції та використання проблемно-орієнтованих структуризованих 
даних про технологічні стани об’єктів керування [4, 5]; 

 синтез на основі САПР розпаралеленого алгоритму формування 
на моніторах операторів образно-кластерних моделей (ОКМ) тех-
нологічних процесів [5, 6]; 

 розробка оптимізованої структури програмно-апаратних засобів 
контролю параметрів технологічного процесу [7]. 

1. Огляд опублікованих джерел та стану рішення проблеми. 
Світовий досвід розробки та широкомасштабного застосування ІРКС 
зарубіжними та акредитованими в Україні фірмами: АВВ, Motorola, 
FF, SPM, SCHENCK, Yocogawa, Електросвіт [4–6] свідчить, що зада-
ча організаційного, інформаційного та технічного програмно-
апаратного забезпечення низових рівнів ІРКС вже достатньо успішно 
вирішена і практично реалізована.  

У зв’язку з наявністю широкого класу об’єктів керування, які хара-
ктеризуються високим рівнем пожежної, вибухової та екологічної небез-
пеки особлива увага, при визначені систем характеристик таких ІРКС, 
приділяється забезпеченню їх високої надійності, живучості властивос-
тей удосконалення та адаптації до екстремальних умов експлуатації.  

Слід зауважити, що саме в таких ситуаціях таку ведучу роль вико-
нують оператори комп’ютеризованої системи в інтерактивному режимі 
контролю станів об’єктів на моніторах промислових комп’ютерів. 

Запропонована нами розробка концепції теоретичних засад, мето-
дології та способу контролю параметрів технологічного процесу на ос-
нові САПР образно-кластерної моделі (ОКМ) дозволяють розширити 
функціональні можливості та підтримати інформативність процедур 
аналізу технологічних процесів контролем не тільки відхилень їх пара-
метрів по амплітуді, але й відхилень статистичних значень: ковзного 
математичного сподівання, середньо-статистичної динаміки ковзної 
структурної кореляції, матриці нормованих коефіцієнтів взаємо кореля-
ції між парами технологічних параметрів, логіко-статистичних інформа-
ційних, спектральних, кластерних та ентропійних моделей. 

2. Розробка способу контролю параметрів технологічного про-
цесу. Відомий спосіб контролю параметрів технологічного об’єкта, який 
реалізований у пристрої контролю роботи технологічного об’єкта [7].  

Недоліком такого способу є звужені функціональні можливості 
та низька інформативність, оскільки результатом аналізу технологіч-
ного процесу є контроль відхилення від норми тільки ймовірнісних 
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переходів кластерної моделі без врахування його виміряних та розра-
хованих статистичних характеристик.  

Найбільш близьким за технічною сутністю є спосіб контролю 
параметрів технологічного процесу [8]. Даний спосіб контролю па-
раметрів технологічного процесу включає циклічний вимір значень 
кожного параметра і їхнє запам’ятовування, визначення стану техно-
логічного процесу шляхом порівняння вимірюваних значень параме-
тра в області можливих значень норми, ідентифікацію стану квазіста-
ціонарного об’єкта, визначення структурної автокореляційної функції 
та нормованого коефіцієнта взаємокореляції, за якими порівнюють: 

 ковзні статистичні характеристики математичного сподівання, 
згідно виразів: 
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n  — число контрольованих параметрів технологічного об’єкта; 
 структурну кореляційну функцію, згідно виразу: 
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 коефіцієнти нормованої взаємокореляції між двома параметрами, 
згідно виразу: 
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Таким чином згідно приведеної сукупності виміряних та визна-
чених параметрів технологічного процесу в даному способі викону-
ється наступна послідовність операцій: 

1 2 3({ },{ }, , , , , , , ( ), (0) , , , , ),ТП i i j xj yj x y xx xy xyX F x y S M M M C j R L L L    

де { },{ }i ix y  — вимірювання параметрів технологічного процесу; S  — 
ідентифікація квазістаціонарного стану технологічного процесу; 

, ,j xj yjM M M  — визначення ковзних статистичних характеристик ма-
тематичного сподівання; ,x y   — визначення середньоквадратичних 

оцінок дисперсії; ( )xxC j  — визначення структурної кореляційної функ-

ції; (0)xyR  — визначення центрованої взаємокореляційної функції в 
нульовій точці між параметрами ix , iy ; xy  — визначення коефіцієнта 
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нормованої взаємокореляції між кожною парою параметрів, на основі 
яких визначаються 1 2 3, ,L L L  — логіко-статистичні оцінки порівняння 
вимірюваних значень параметрів в області можливих значень норми, 
відповідно по амплітуді ( 1L ), по динаміці ( 2L ) та фазі ( 3L ). 

Удосконалення способу контролю параметрів технологічного 
процесу шляхом розширення функціональних можливостей та збіль-
шення його інформативності, що включає циклічний вимір значень 
кожного параметра і їхнє запам’ятовування, визначення стану техно-
логічного процесу шляхом порівняння вимірюваних значень параме-
тра з граничними уставками, ідентифікацію стану квазістаціонарного 
об’єкта, визначення структурної автокореляційної функції та нормо-
ваного коефіцієнта взаємокореляції, за якими порівнюють ковзні ста-
тистичні характеристики математичного сподівання, в якому:  

 визначають вибіркові математичні сподівання, згідно виразів: 
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які характеризують відповідність значень уставкам регуляторів тех-
нологічного процесу; 
 визначають зважені ковзні математичні сподівання параметрів, 

згідно виразів: 
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які дозволяють виконувати екстраполяцію та передбачення зміни 
станів технологічного процесу в часі, де i jV   — вагова функція, що 

визначає інформативність виміряного значення технологічного про-
цесу з нульовим ефектом старіння інформації, що дозволяє прогнозу-
вати тенденцію та майбутні стани технологічного процесу; 
 виконують порівняння спектральних характеристик вимірюваних зна-

чень параметрів в області можливих значень норми, згідно виразів: 
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 визначають матрицю ймовірностей переходу технологічного про-
цесу з одного стану в інший ijP , де 

 
де ijP  — ймовірнісний стан норми, ijP  — ймовірнісний стан прогно-

зу різних видів передаварійних станів, ijP  — ймовірнісний стан ава-

рії, 1,i m , 1,j n ; 

 здійснюють оцінку кореляційної ентропії технологічного процесу, 
яка відображає деградацію кореляційних характеристик техноло-
гічного процесу і передбачає розвиток передаварійних станів тех-
нологічного процесу, згідно виразу: 
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де m  — число точок автокореляційної функції,  E

  — цілочисель-

на функція з округленням до більшого цілого [9]; 
 формують еталонне зображення образно-кластерної моделі стану 

технологічного процесу «норма», додатково порівнюють парамет-
ри еталонного стану з виміряними, спостережуваними та розрахо-
ваними параметрами технологічного процесу «норма», «прогноз 
аварії» та «аварія» та ідентифікують стан технологічного процесу 
додатковим відображенням на моніторі оператора структуризова-
ної образно-кластерної фейс-моделі.  
Система контролю, що реалізує пропонований спосіб, на рисунку 

показано датчики вимірів параметрів 1, 1-2, … 1-n, блок збору інфор-
мації 2, до інформаційного входу якого підключені датчики 1-1, 1-2, … 
1-n, пульт оператора 3, пристрій підготовки інформації 4, першу ши-
ну 5, що з’єднує пристрій підготовки інформації 4 і пульт оператора 3, 
другу шину 6, що з’єднує пристрій підготовки інформації 4 і блок збо-
ру інформації 2, блок введення інформації 1, третю шину 8, що з’єднує 
блок виведення інформації 7, і пристрій підготовки інформації 4, ши-
ну 9, що з’єднує пульт оператора 3 і блок збору інформації 2; яка дода-
тково містить постійний запам’ятовуючий пристрій (ПЗП) 10, вхід яко-
го з’єднаний додатковою шиною 11 з додатково введеним першим ви-
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ходом блоку виводу 7, а вихід ПЗП 10 з’єднаний з першим входом 
блоку порівняння 12, другий вхід якого з’єднаний додатковою ши-
ною 13 з другим виходом блоку виводу 7, а вихід з’єднаний додатково 
введеною шиною 14 з додатково введеним монітором оператора 15, на 
якому відображається образно-кластерна модель. 

 

 
Рисунок. Система контролю параметрів технологічного процесу 
Висновки. Система керування з використанням образно-

кластерної моделі дозволяє здійснювати контроль складних техноло-
гічних параметрів в режимі реального часу. Забезпечує чіткий конт-
роль перехідних технологічних станів контрольованого об’єкта. 
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РАСЧЕТ ЧИСЛА ОБРАЗУЮЩИХ ПОЛИНОМОВ ДЛЯ 
РЕГИСТРОВ СДВИГА С НЕЛИНЕЙНОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ 

С НЕЛИНЕЙНОСТЬЮ ПРОИЗВОЛЬНОГО ПОРЯДКА  

Рассматривается один из важных элементов генератора по-
точных шифров — регистры сдвига с нелинейной обратной свя-
зью (РСНОС). Рассматриваются РСНОС с нелинейностью произ-
вольного порядка. Изучается число различных образующих по-
линомов, на основе которых можно построить РСНОС. В качест-
ве результата приводятся расчетные выражения для определения 
числа РСНОС как произвольного порядка, так и для РСНОС мак-
симального порядка при заданном размере регистра. 

Ключевые слова: поточные шифры, нелинейные систе-
мы, РСНОС. 

Введение. В последнее время наблюдается резкое развитие крип-
тоаналитических систем, в том числе, перспективным направлением 
стало использование квантового компьютера или квантовых вычисле-
ний. Учитывая это, актуальным становится вопрос повышения уровня 
безопасности криптографических методов без ухудшения таких пока-
зателей, как сложность и скорость вычислений. Одним из основных 
требований к генераторам псевдослучайных последовательностей 
(ПСП) предъявляются требования неразличимости последовательно-
стей, сложности, скорости и период повторения для ПСП [1]. Хороши-
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