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С.І. Кривєнко, А.О.  Красноруцький 
Висловлюється метод формування компресірованих зображень з контрольованою втратою якості для їх передачі 

в телекомунікаційних системах. Метод компактного представлення заснований на: формуванні апертурно-
координатної форми цифрованих зображень, представлених в кольорорізнисцевому вигляді; побудові єдиного двутипо-
вого коду для елементів масиву координатних перепадів і елементів масиву відносних довжин апертур. Стиснення до-
сягається за рахунок скорочення надмірності обумовленої: структурними закономірностями в масивах координатних 
перепадів, а саме, нерівність сусідніх елементів і обмеження на динамічний діапазон елементів масиву; обмеженим 
значенням довжин апертур і додатковою забороною допустимих підпослідовностей в різницевому просторі щодо абсо-
лютного поліадичного простору. 

Ключові слова: компресія зображень, структурне кодування масивів координат апертур. 
 

A METHOD OF CONSTRUCTION OF THE COMPRESSED  
FORM OF IMAGES IS IN THE TELECOMMUNICATION SYSTEMS 

S.I. Krivenko, A.A. Krasnorutskiy 
The method of compressed picture generation is expounded with the controlled loss of quality for their transmission in the 

telecommunication systems. The method of compact presentation is based on: forming aperture of co-ordinate form of the digi-
tised images, presented in a cvetoraznostnom kind; construction single two model cod for array of co-ordinate overfalls and 
array of relative lengths of apertures cells. A compression is arrived at for reductions of surplus conditioned: by structural con-
formities to the law in the arrays of co-ordinate overfalls, namely, inequality of nearby elements and limit on the dynamic range 
of array cells; by the limited value of lengths of apertures and additional prohibition of possible  sequences in difference space in 
relation to absolute polyadical space. 

Keywords: compression of images, structural encoding of arrays of co-ordinates of apertures. 
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КОМПЛЕКСНАЯ МЕТОДИКА КОНТРОЛЯ И ОЦЕНКИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ 

РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ КОМПЛЕКСОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПРОДЛЕНИЯ  
НАЗНАЧЕННЫХ СРОКОВ СЛУЖБЫ (peqrpqnb). 
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Разрабатываются общие положения комплексной методики контроля и оценки показателей надеж-
ности эксплуатируемых радиоэлектронных комплексов для решения задач продления их назначенных сроков 
службы (ресурсов). Комплексная методика контроля и оценки показателей надежности предполагает 
взаимосвязанное решение задач контроля и оценки показателей безотказности радиоэлектронных ком-
плексов и последующей оценки их показателей остаточного срока службы (ресурса). 

 
Ключевые слова: контроль показателей надежности, оценка показателей надежности. 
 

Введение 

Постановка проблемы. До настоящего време-
ни задача продления назначенных сроков службы 
(ресурсов) радиоэлектронных комплексов (РЭК) 
решалась применительно к регламентированной 
стратегии технической эксплуатации и ремонта. При 
этом ремонт РЭК должен проводиться по достиже-
нию этими изделиями назначенного срока службы 

(ресурса) независимо от их фактического техниче-
ского состояния и уровня надежности. 

Значительное снижение затрат на техническую 
эксплуатацию и ремонт РЭК может быть достигнуто 
путем перехода к стратегии технической эксплуата-
ции по состоянию, т.е. путем индивидуального ре-
шения задачи продления назначенных сроков служ-
бы (ресурсов) конкретных РЭК с учетом их факти-
ческого технического состояния и надежности. 
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Индивидуальное решение задачи продления 
назначенных сроков службы (ресурсов) РЭК пред-
полагает решение задач контроля и оценки их пока-
зателей надежности (ПН). К таким ПН относятся: 

– показатели безотказности (ПБ), результаты 
контроля которых используются при принятии ре-
шений о предельном (непредельном) состоянии 
объектов; 

– показатели остаточного срока службы (ресурса), 
по величине которых принимается решение о возмож-
ности (целесообразности) индивидуального продления 
назначенных сроков службы (ресурсов) объектов. 

Индивидуальное решение задачи продления 
назначенных сроков службы (ресурсов) РЭК пред-
полагает: 

– проведение контроля предельного состояния 
РЭК на местах эксплуатации; 

– оценивание показателей остаточного срока 
службы (ресурса) РЭК, находящихся в непредель-
ном состоянии, с учетом конкретных режимов и 
условий их эксплуатации; 

– принятие решения о дальнейшей эксплуата-
ции, ремонте или списании и др. 

Характерной особенностью контролей ПБ РЭК 
при решении задач продления назначенных сроков 
службы (ресурсов) является то, что в случае поло-
жительного результата – “объект в непредельном 
состоянии” – необходима количественная оценка 
показателя безотказности с заданной точностью для 
последующего уточнения момента проведения кон-
троля предельного состояния. 

На организацию и проведение раздельных ис-
пытаний РЭК на безотказность и на долговечность 
требуются значительные суммарные затраты. При 
этом необходимо учитывать априорную информа-
цию о величинах показателей надежности: наличие 
ограничений к величине расходуемого на проведе-
ние испытаний ресурса, а так же трудность выделе-
ния нескольких однотипных однородных образцов 
РЭК в качестве объектов испытаний на долговеч-
ность вследствие различий в их “возрастах”, режи-
мах и условиях предшествующей эксплуатации. 

Все это обусловливает актуальность и целесо-
образность взаимосвязанного решения задач кон-
троля и оценки ПБ РЭК и последующей оценки их 
показателей остаточного срока службы (ресурса), 
т.е. необходимость разработки комплексной мето-
дики контроля и оценки ПН РЭК для решения задач 
продления назначенных показателей. 

Анализ литературы. В научно-технической 
литературе известны параметрические и непарамет-
рические методы оценки остаточного срока службы 
(ресурса). Параметрические методы [1, 2] применя-
ют в предположении, что вид функции распределе-
ния наработки (продолжительности эксплуатации) 
объектов до ресурсного отказа (предельного состоя-
ния) известен заранее, а ее параметры устанавлива-
ются по достаточно большому объему результатов 
эксплуатации однородных объектов. Непараметри-

ческие методы применяют в предположении неиз-
вестного вида функции распределения этой нара-
ботки, однако для обеспечения приемлемой точно-
сти и достоверности оценок показателей долговеч-
ности объем эксплуатационных наблюдений одно-
родных объектов должен быть еще больше. Следует 
заметить, что функция распределения среднего сро-
ка службы (наработки до ресурсного отказа) являет-
ся характеристикой надежности парка изделий и не 
может быть эффективно использована при индиви-
дуальном решении задач продления назначенных 
сроков службы (ресурсов). 

Кроме того, известные методы [1 – 4] оценки 
показателей долговечности, характеризуются сле-
дующими недостатками. Методы разработаны, как 
правило, применительно к регламентированным 
стратегиям эксплуатации и планового ремонта РЭК 
и применяются для парка однотипных РЭК. 

Методы недостаточно полно учитывают инди-
видуальные особенности условий и режимов экс-
плуатации конкретных РЭК и особенности РЭК как 
объектов испытаний на надежность и объектов про-
дления назначенных сроков службы (ресурсов). 

В [5] предложены методы индивидуального 
прогнозирования технического состояния и после-
дующей оценки показателей безотказности редко 
контролируемых технических изделий с учетом ре-
жимов и условий их эксплуатации, обладающие 
следующими особенностями: большая выборка ред-
ко контролируемых изделий; невозможность лока-
лизации моментов возникновения отказов. 

Известные методы контроля безотказности [4, 
5], характеризуются следующими недостатками, 
затрудняющие их эффективное использование для 
индивидуального решения задач продления назна-
ченных сроков службы (ресурсов) РЭК: 

Использование методов с заранее фиксирован-
ным объемом выборки при испытаниях РЭК на без-
отказность нецелесообразно, поскольку не преду-
сматривается корректировка объемов испытаний в 
процессе их проведения в зависимости от промежу-
точных результатов. 

Известные процедуры планирования последо-
вательных контрольных испытаний и их модифика-
ции рассмотрены, как правило, для контроля надеж-
ности по двум уровням, не учитывают априорную 
информацию о величине контролируемого показа-
теля надежности и не предусматривают, в случае 
положительного результата контроля, его после-
дующую оценку с заданной точностью. 

Таким образом, применение известных методов 
контроля и оценки показателей надежности при ин-
дивидуальном решении задач продления назначен-
ных сроков службы (ресурсов) радиоэлектронных 
комплексов не эффективно. 

Цель статьи. Разработка общих положений 
комплексной методики контроля и оценки ПН экс-
плуатируемых РЭК для решения задач продления их 
назначенных сроков службы (ресурсов). 
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Основная часть 
Индивидуальное решение задач продления на-

значенных сроков службы (ресурсов) РЭК целесо-
образно реализовывать в рамках Программы работ 
по продлению назначенных сроков службы (ресур-
сов) с проведением подконтрольной эксплуатации и 
контролей предельного состояния. 

В комплексной методике контроля и оценки 
ПН РЭК необходимо предусмотреть решение сле-
дующей совокупности частных задач: 

– уточнение номенклатуры нормируемых пока-
зателей надежности, подлежащих проверке на соот-
ветствие установленным требованиям при подкон-
трольной эксплуатации и при проведении контролей 
предельного состояния с целью принятия решения о 
предельном (непредельном) состоянии РЭК; 

– обоснование требований к величинам норми-
руемых ПН РЭК и качеству результатов эксплуата-
ционных наблюдений и испытаний на надежность; 

– планирование и проведение испытаний РЭК 
на безотказность с принятием решения о соответст-
вии (несоответствии) контролируемых показателей 
безотказности установленным требованиям; 

– оценивание показателей остаточного срока 
службы (ресурса) РЭК по результатам подконтроль-
ной эксплуатации и испытаний на надежность; 

– принятие решений о дальнейшей эксплуатации 
РЭК с продлением назначенных сроков службы (ре-
сурсов) или о прекращении их эксплуатации и целесо-
образности проведения ремонта установленного вида.  

Вышеперечисленную совокупность задач необ-
ходимо решать в определенной последовательности и 
взаимосвязано. Так, проведению контроля ПБ РЭК 
должно предшествовать планирование соответствую-
щих испытаний с предварительным обоснованием 
плана испытаний. Контроль ПБ необходимо проводить 
в процессе подконтрольной эксплуатации и контролей 
предельного состояния. При этом, в случае принятия 
решения о соответствии ПБ установленным требова-
ниям, целесообразно дополнительно оценивать вели-
чины этих показателей. В последующем по совокуп-
ности накопленных статистических данных об отказах 
РЭК и оценок ПБ необходимо прогнозировать безот-
казность и оценивать показатели остаточного срока 
службы (ресурса) РЭК, что, в свою очередь должно 
быть учтено при обосновании параметров планов ис-
пытаний на безотказность, проводимых при контроле 
предельного состояния. Поскольку результаты под-
контрольной эксплуатации и испытаний на безотказ-
ность должны в последующем совместно обрабаты-
ваться, то методы контроля и оценки показателей без-
отказности, и соответствующие планы испытаний 
должны быть взаимосогласованными. 

В соответствии с вышеизложенным решение 
задач контроля и оценки ПН РЭК для продления их 
назначенных сроков службы (ресурсов) предлагает-
ся реализовывать путем разработки соответствую-
щей комплексной методики, в состав которой вхо-
дят следующие частные методики:  

методика обоснования исходных характери-
стик для планирования испытаний РЭК на надеж-
ность; 

методика планирования испытаний РЭК на 
безотказность; 

методика расчетно-экспериментальной оценки 
показателей остаточного ресурса (срока службы) 
РЭК с использованием результатов подконтрольной 
эксплуатации и испытаний на надежность. 

В комплексной методике контроля и оценки 
ПН РЭК, ее частных методиках и моделях испыта-
ний приняты следующие допущения: 

– изменением величины контролируемых (оце-
ниваемых) ПБ за фиксированную продолжитель-
ность интервала эксплуатации или испытаний на 
безотказность можно пренебречь, поскольку эта 
продолжительность несоизмеримо мала по сравне-
нию с величиной назначенного срока службы (ре-
сурса) объекта испытаний. При этом восстановления 
безотказности РЭК после отказов предполагаются 
минимальными, т.е. безотказность РЭК в результате 
восстановления работоспособности при испытаниях 
(или за интервал эксплуатации фиксированной про-
должительности) практически не изменяется; 

– на совокупности интервалов эксплуатации 
фиксированной продолжительности и испытаний на 
безотказность, предусмотренных Программой работ 
по продлению назначенных сроков службы (ресур-
сов), величины контролируемых (оцениваемых) по-
казателей безотказности могут существенно изме-
няться, причем характер этого изменения заранее 
неизвестен и должен устанавливаться в виде моделей 
их изменения в зависимости от продолжительности 
эксплуатации и других факторов по накопленным 
значениям оценок показателей безотказности. 

Комплексная методика основана на следующих 
основных положениях:  

– при решении задач продления назначенных 
сроков службы (ресурсов) имеются (или могут быть 
вычислены) количественные оценки ПБ РЭК, соот-
ветствующие различным интервалам эксплуатации 
фиксированной продолжительности; 

– к началу решения задач продления назначен-
ных сроков службы (ресурсов) уточнена типовая 
циклограмма эксплуатации РЭК по результатам их 
эксплуатации в течение первоначально установлен-
ного назначенного срока службы (ресурса). При 
этом может потребоваться уточнение номенклатуры 
нормируемых ПН РЭК, установленных в техниче-
ских условиях на изготовление новых изделий; 

– надежность новых РЭК, а, следовательно, и 
требования к их показателем надежности, заклады-
ваются (устанавливаются) разработчиком с “запа-
сом”, который должен обеспечивать эффективность 
использования РЭК по назначению не ниже задан-
ной в пределах первоначально установленного на-
значенного срока службы (ресурса). Для РЭК, экс-
плуатируемых на интервалах продления назначен-
ных сроков службы (ресурсов), требования к пока-
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зателям надежности должны быть уточнены с уче-
том новых факторов; 

– испытания РЭК на безотказность проводятся 
для подтверждения соответствия ПБ объектов испы-
таний установленным требованиям в условиях, со-
ответствующим реальным режимам эксплуатации. 
При этом режимы функционирования (продолжи-
тельности пребывания во включенном состоянии, 
периодичности включений и др.) изделий должны 
удовлетворять требованиям эксплуатационной до-
кументации, а интенсивность эксплуатации при ис-
пытаниях на безотказность может быть выше, чем 
при их штатной эксплуатации; 

– режимы функционирования РЭК в процессе 
подконтрольной эксплуатации соответствуют режи-
мам функционирования при штатной эксплуатации 
изделий. При этом результаты подконтрольной экс-
плуатации рассматриваются как результаты пассив-
ного эксперимента; 

– контроль и оценка ПБ проводятся по резуль-
татам эксплуатации за соответствующие интервалы 
фиксированной продолжительности и результатам 
специальных испытаний с учетом априорной ин-
формации, накопленной за предшествующий испы-
таниям интервал эксплуатации; 

– оценка показателей остаточного ресурса 
(срока службы) проводится по результатам совмест-
ной обработки результатов эксплуатации и испыта-
ний на надежность на исследуемых интервалах экс-
плуатации; 

– каждый из выделенных выше основных эта-
пов комплексной методики контроля и оценки ПН 
РЭК требует решения определенной совокупности 
задачи и, следовательно, разработки соответствую-
щих методик;  

– необходимо обеспечить определенную по-
следовательность и взаимосвязь решения совокуп-
ности задач контроля и оценки показателей надеж-
ности, что приводит к необходимости адаптивного 
решения конкретных задач в зависимости от накоп-
ленной информации, используемой в качестве ис-
ходных данных. 

Исходной информацией, которая используется 

при решении вышеизложенных задач, являются на-
копленные результаты эксплуатационных наблюде-
ний и результаты испытаний на надежность, органи-
зуемых при контролях предельного состояния. 

Выводы 

Таким образом, сформулированы основные по-
ложения комплексной методики контроля и оценки 
показателей надежности эксплуатируемых радио-
электронных комплексов, обеспечивающей взаимо-
связанное решение задач контроля и оценки показа-
телей безотказности эксплуатируемых радиоэлек-
тронных комплексов и последующей оценки показа-
телей долговечности для эффективного решения 
задач продления назначенных показателей остаточ-
ного срока службы (ресурса). 
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КОМПЛЕКСНА МЕТОДИКА КОНТРОЛЮ ТА ОЦІНКИ ПОКАЗНИКІВ НАДІЙНОСТІ 

РАДІОЕЛЕКТРОННИХ КОМПЛЕКСІВ. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
Б.М. Ланецький, В.В. Лук'янчук, В.В. Кобзєв   

Розробляються загальні положення комплексної методики контролю та оцінки показників надійності радіоелект-
ронних комплексів  для вирішення задач продовження їх призначених термінів служби (ресурсів). Комплексна методика 
контролю та оцінки показників надійності передбачає взаємопов’язане вирішення задач контролю и оцінки показників 
безвідмовності радіоелектронних комплексів та подальшою оцінкою їх показників остатнього терміну служби (ресурсу). 

Ключеві слова: контроль показників надійності, оцінка показників надійності. 
 

THE COMPLEX METHODS OF THE CHECKING AND ESTIMATIONS OF THE FACTORS TO RELIABILITY  
RADIO ELECTRONICS COMPLEX. GENERAL PROVISIONS 

B.N. Lanetskij, V.V. Lukjanchuk, V.V.Kobzev  
They Are Developed general provisions of the complex methods of the checking and estimations of the factors to reliability 

exploited radio electronics complex for decision of the problems of the extension their fixed lifetime (the resource). Complex methods of 
the checking and estimations of the factors to reliability expects interconnected decision of the problems of the checking and estimations 
of the factors faultlessness radio electronics complex and following estimation of their factors remaining lifetime (resource). 

Keywords: checking the factors to reliability, estimation of the factors to reliability. 


