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Введение 

 

Успех управления проектами в значительной 

степени зависит от информационного обеспечения 

на основе современных информационных техноло-

гий. Одна из возможностей связана с извлечением 

информации из физических моделей [1]. Достигает-

ся это на основе реализации гибрида «физическая 

модель – измеритель – ПЭВМ». В статье на приме-

рах практических задач создания крупногабаритных 

пространственно-распределенных объектов показа-

но формирование технологии гибридного физиче-

ского моделирования (ГФМ). 

 

1. Физическая модель – основа  
информационной технологии 
 

Макет, или физическая модель (ФМ), является 

источником информации обо всех геометрических 

параметрах крупногабаритных объектов. Введение 

измерителя в физическую модель превращает её в 

гибридную и позволяет сопрягать с ЭВМ [1]. Техно-

логия ГФМ основана на реализации принципа гиб-

ридизации применительно к пространственно-

распределённым крупногабаритным объектам в 

пределах комплексной интеграции «физическая мо-

дель – измеритель – компьютер». В понятие «изме-

ритель» включаем весь спектр информационно-

измерительных возможностей, начиная с одиночно-

го лазерного сенсора и заканчивая различными ва-

риантами лазерных измерительных систем. Тради-

ционные базы знаний и базы данных с учётом воз-

можностей лазерных информационных технологий 

и потребностей в управлении проектов могут быть 

дополнены: 

– одиночными лазерными сенсорами для измерения 

линейно-угловых размеров; 

– лазерными ассоциативными измерителями; 

–  восприятием и обработкой изображений; 

– гибридными физическими моделями как источни-

ками информации об объектах проекта; 

– лазерными сенсорными сетями для восприятия 

извлечения информации о пространственно-

распределенных объектах. 

Под информационной технологией понимают 

совокупность методов и средств изменения пара-

метров носителя информации для реализации ин-

формационных процессов в промышленности, науке 

и для удовлетворения потребностей человека. Ла-

зерные информационные технологии (ЛИТ) объеди-

няют методы и средства изменения параметров ла-

зерного излучения при информационных взаимо-

действиях «объект – лазерное излучение». Лазерное 

информационное взаимодействие – это такое взаи-

модействие между объектом и лазерным излучени-

ем, в результате которого формируется лазерный 

измерительный сигнал, содержащий информацию 

об измеряемом параметре объекта. Отметим сле-

дующие особенности: 

– электромагнитную природу лазерных информаци-

онных взаимодействий; 
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– бесконтактность; 

– множество вариантов информационных взаимо-

действий при ограниченном наборе оптико-физи-

ческих эффектов; 

– возможность представления результатов лазерных 

информационных взаимодействий в виде сигналов; 

– специфику лазерного приёма и реализующих его 

приёмников; 

– необходимость учёта временных, спектральных, 

пространственных, пространственно-временных 

ограничений лазерных информационных взаимо-

действий. 

Указанные особенности определяют многообра-

зие вариантов реализации измерительных средств. 

Для структуры лазерных информационных уст-

ройств характерны неоднородность, избыточность, 

управляемость и совместимость. Системный подход 

открывает возможности детального исследования 

указанных особенностей структуры как в отдельно-

сти, так и в виде совокупных объединений для де-

монстрации специфических особенностей лазерных 

информационных технологий. Для анализа основ-

ных функций, реализуемых в лазерных информаци-

онных устройствах, воспользуемся обобщенной 

структурно-функциональной схемой, включающей в 

себя лазер, пространственно-спектрально-времен-

ной преобразователь (ПСВП), атмосферный канал, 

объект измерений, оптический приемник и устрой-

ство обработки [1].  

С каждым из названных обобщенных элементов 

структуры связаны определенные наборы функцио-

нальных преобразований [1]. Представление о воз-

можностях лазерных информационных технологий 

даёт классификация (рис. 1) по признакам основных 

информационных процессов: восприятия и извлече-

ния, передачи, обработки, хранения, воспроизведе-

ния и управления. Интеграция «ФМ – измеритель» 

позволяет на основе их согласования реализовать 

различные алгоритмы измерений параметров физи-

ческой модели: 

– алгоритмы одиночных измерений; 

– алгоритмы ассоциативных измерений; 

– алгоритмы реализации информационных потоков; 

– алгоритмы виртуальных измерений; 

– алгоритмы комплексирования измерительной ин-

формации; 

– алгоритмы пространственных измерений; 

– алгоритмы лазерного сканирующего контроля; 

– алгоритмы измерений с помощью сенсорных ин-

теграций; 

– алгоритмы динамических измерений. 

Проведенный анализ показывает, что гибридная 

физическая модель обеспечивает возможность ре-

шения множества прикладных задач, классификация 

которых представлена на рис. 2. 

Основу классификации составляют характерные 

признаки объектов технологии ГФМ в виде точек, 

линий, плоскостей, поверхностей и их наборов, ра-

бочих объёмов. Точки, линии и их наборы могут 

быть представлены габаритными, линейными и кри-

волинейными размерами, угловыми координатами 

точек, направлениями, плоскости – сечениями, 

разъёмами, сочленениями, плоскостями стыковки и 

декомпозиции. Для классификации поверхностей 

выбраны внешние и внутренние обводы, их комби-

нации, простые и сложные поверхности. Рабочие 

объемы отражают характер выполняемых операций: 

сборочно-монтажные, строительные, стыковочные, 

операции применения и эксплуатации. 

Другими словами, появляется возможность фор-

мирования информационной технологии на основе 

гибридного  физического моделирования. Под тех-

нологией ГФМ будем понимать совокупность спо-

собов и устройств для реализации информационных 

процессов. 
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Рис. 2.   Классификация технологии гибридного физического моделирования

 

2. Применение технологии ГФМ 
 

В качестве примеров рассмотрим задачи произ-

водства самолётов, реализации разворачиваемых 

космических конструкций и автоматизации проек-

тирования и производства крупногабаритных объек-

тов в атомной энергетике [1-4]. Использование ла-

зерных информационных технологий в производст-

ве самолётов позволило реализовать новую техноло-

гическую оснастку и сократить трудоёмкость произ-

водства самолётов. При этом получили развитие 

модели сборочно-монтажных операций, сетевого 

планирования, теории игр, массового обслуживания 

и имитационные модели. Подобные процессы мож-

но моделировать с помощью методов и средств гиб-

ридного физического моделирования. Разворачи-

ваемые космические конструкции представляют 

собой пример систем, реализация которых принци-

пиально базируется на использовании лазерных ин-

формационных технологий. Примером может быть 

способ развёртывания радиоинтерферометра в кос-

мическом пространстве [3]. Масштабность задач, 

решаемых в атомной энергетике, обусловила много-

кратные попытки автоматизации процесса монтажа 

трубопроводных систем при строительстве атомных 

электростанций. Предложен способ автоматическо-

го сооружения пространственно-распределёных 

крупногабаритных объектов [4].  

 

Заключение 
 

1. Технология ГФМ открывает возможности из-

влечения информации о параметрах крупногабарит-

ных объектов в управлении проектами. 
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2. Проведенная классификация составляет на-

дёжную основу информационного обеспечения 

управления проектами. 

3. Технология ГФМ в управлении проектами 

реализует эффективную базу данных, пополнение 

которых может происходить программным путём. 

4. Основное достоинство технологий ГФМ со-

стоит в исключении загрузки памяти ПЭВМ редко 

используемой информацией и в простоте её извле-

чения. 
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