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СПОСТЕРЕЖЕННЯ ТЕХНІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 
 
В	роботі	розглядається	складна	технічних	система	з	напрямленим	об’єктом	управління	та	можливості	

для	 впровадження	 інформаційних	 технологій	 в	 них.	 Запропоновано	 використання	 методики	 ідентифікації	
параметрів	 об’єктів,	 що	 спостерігаються	 та	 відновлення	 функціональних	 залежностей	 методом	
експоненціального	згладжування.	
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INFORMATION TECHNOLOGY OF DATA PROCESSING  
IN SUPERVISION SYSTEM  OF TECHNICAL FACILITIES 

 
Abstract	–	In	solving	problems	of	analysis	of	information	management	systems	is	necessary	to	use	certain	numerical	methods	and	

algorithms.	This	will	improve	the	quality	and	performance	of	complex	technical	systems.	
The	 complex	 technical	 system	 with	 the	 directional	 control	 object	 is	 considered	 in	 this	 article.	 Since	 modern	 systems	 has	

underdeveloped	 system	 of	 tracking,	we	proposes	a	block	 of	 parameter	 identification	and	automatic	 tracking	 of	 the	dynamic	 objects.	To	
perform	the	problem	tracking	methodology	was	established	to	create	a	mathematical	model	of	object	surveillance	and	 for	the	problem	of	
restoration	of	functional	dependencies	used	exponential	smoothing	method.	

For	further	development	of	this	topic	we	proposing	to	optimization	model	system	considering	additional	parameters	that	affect	
the	complex	technical	system.	

Keywords:	information	technology,	complex	technical	system,	tracking,	parameter	identification.	
 

Вступ 
Завдання автоматизації роботи як в цілому складних технічних систем так і окремих їхніх функцій 

не втрачає своєї актуальності. Більш того, постійний розвиток інформаційних технологій дозволяє не тільки 
ефективно використовувати нові методики виконання технічними системами різноманітних задач, а й 
оптимізувати їх шляхом впровадження додаткових систем, не втрачаючи у швидкодії та надійності.  

Аналіз досліджень та публікацій 
При вирішенні задач аналізу та синтезу інформаційних систем управління виникає необхідність 

використання певних числових методів та відповідних їм алгоритмів. Останнім часом широкого поширення 
в теорії управління отримав уніфікований підхід до вирішення завдань аналізу та синтезу систем, 
заснований на використанні методів просторів стану. Підхід полягає у широкому залучення методів лінійної 
алгебри до складання і дослідження диференціальних рівнянь систем автоматичного регулювання. 
Перевагою методу є можливість використання обчислювальної техніки для вирішення завдань теорії 
автоматичного регулювання. Використання цього методу було детально описано Кучеровим Д.П. і 
Камишиним В.В. [1]. Теорія систем спостереження та забезпечення стабілізації в них розглядаються 
Бесекерським В.А., Фабрікантом Є.А. та Поповим Є.П. в монографіях [2, 3]. Ними розглядаються питання 
забезпечення точності систем стабілізації навігаційної системи без збурення носія. Реально ж при установці 
навігаційної системи на рухомі об'єкти, на них діють збурення в широкому діапазоні частот, що значно 
ускладнює завдання забезпечення необхідної точності стабілізації і вимагає додаткових досліджень та 
математичного апарату, що розглядається авторами в наступних монографіях [4-6]. Математичний апарат 
необхідний для створення математичних моделей та прогнозування майбутніх подій достатньо глибоко 
розглянуто в монографіях [7, 8]. Проведений аналіз показав великі можливості розвитку інтелектуальних 
систем відновлення функціональних залежностей в складних технічних системах, розробці яких і буде 
присвячена ця стаття. 

Постановка задачі 
Завданням роботи є розробка та використання інформаційних систем супроводу об’єкта в складних 

технічних системах, що дозволить виконувати необхідні дії під час руху та впливу дестабілізуючих факторів 
зовнішнього середовища. 

Викладення основного матеріалу 
На сьогодні добре відомо методи визначення кутових відхилень рухомих об’єкта (РО). Широко 

розроблюються та використовуються методи стабілізації як об’єкту управління (ОУ), так і усієї платформи. 
Проблема спостереження та супроводу об’єктів менш розповсюджена, особливо задача прогнозування руху 
об’єкта при тимчасовій втраті його з поля зору. 

Для розв’язання поставленої задачі необхідно розробити інформаційну систему автоматизованої 
стабілізації лінії візування та супроводу спостережуваного об’єкта в рухомій складній технічній системі – 
програмно-апаратний блок у якому виконуються розрахунки необхідні для стабілізації платформи 
(автомобіль, корабель, літальний апарат тощо) з розташованими на ній вимірювальними і спостережними 
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приладами (камера, лазерний вказівник, далекомір, вузьконаправлена антена тощо), а також за результатами 
спостереження створюється математична модель об’єкта, що має супроводжуватись, виконується 
прогнозування положення об’єкта у випадку втрати його з поля зору.  

Перш за все розглянемо роботу системи що існує. При спостереженні за рухомим об’єктом 
використовується оптико-електронний модуль, що передає зображення на екран оператора. Оператор може 
повністю вручну наводити об’єкт управління на РО, або використовувати напівавтоматичний режим, що 
використовує зворотній зв’язок з блоком гіроскопічних пристроїв та вирівнювати лінію візування ОУ. Проте 
наведення на РО все одно виконується оператором.  

З вищезазначеного можемо зробити висновок, що у зазначеній системі не використовуються 
можливості сучасної обчислювальної техніки, що дозволяє виконувати автоматичний супровід РО 
використовуючи дані, отримані з оптико-електронного модуля. Це висвітлює необхідність розробки та 
впровадження інформаційної системи супроводу, що включатиме в себе підсистему ідентифікації 
параметрів, буде розраховувати математичну модель об’єкта, що спостерігається та дозволятиме виконувати 
прогнозування його положення у випадку втрати об’єкта з поля зору. 

На рисунку 1 показано схему управління складною технічною системою з запропонованим блоком 
супроводу об’єктів. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема системи управління складною технічною  

 
Система вказана на рис.1 працює за наступною методикою. Перш за все система може працювати в 

декількох режимах – ручного, напівавтоматичного та автоматичного управління. На початку роботи система 
проводить спостереження зовнішнього середовища, дані (візуальне та теплове зображення) з оптико-
електронного модуля подаються на екрани пульта управління, де оператор має змогу спостерігати та 
візуально виявляти об’єкти для дослідження. Далі оператор може проводити супровід спостережуваного 
об’єкта в ручному режимі, або обрати напівавтоматичний чи автоматичний режим роботи. При 
спостереженні нерухомого об’єкту оператор вмикає напівавтоматичний режим, що включає в себе систему 
зворотнього зв’язку першого рівня – використання блоку гіроскопічних пристроїв. Використовуючи 
показники вертикального та горизонтального гіротахометрів блок управління формує сигнали управління 
для відповідних механічних приводів об’єкту управління, що забезпечує стабілізацію лінії візування 
забезпечуючи захист системи від впливу зовнішніх дестабілізуючих факторів, що виникають при русі 
платформи. При переході на автоматизований режим роботи – вмикається система зворотнього зв’язку 
другого рівня, що включає в себе інформаційну систему ідентифікації параметрів спостережуваного об’єкта, 
та відновлення функціональних залежностей лінії візування спостережуваного об’єкту у випадку тимчасової 
втрати його з поля зору.  

Принцип роботи цієї інформаційної системи вказано на рис 2. Він полягає в наступному. З оптико-
електронного модуля до блоку ідентифікації параметрів надходить зображення спостережуваного об’єкта, 
що було зафіксовано оператором системи. За цим зображенням виконується розрахунок параметрів руху 
цього об’єкта, а з блоку гіроскопічних пристроїв надходять значення впливу зовнішніх збурень, які 
використовуються для кореляції зображень. Після проведення порівняння отриманих даних про об’єкт з 
математичною моделлю, та встановивши наявність РО на зображені та виконується розрахунок сигналів 
зміщення ОУ для супроводу РО. Після цього, розрахувавши наступні координати об’єкта спостереження 
дані записуються у математичну модель а дані про зміщення та прогнозоване зміщення передаються до 
блоку управління, що, в свою чергу, формує управляючі сигнали, що забезпечує не лише стабілізацію, як у 
напівавтоматичному режимі, а й вирівнювання вісі візування ОУ з врахуванням переміщень 
спостережуваного РО.  

Розрахунок координат зміщення виконується за наступною методикою.  
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Рис. 2. Схема роботи блоку супроводу об’єктів 

 
Перш за все визначаються такі характеристики об’єкта, як розмір, координати середньої точки, відстань 

до об’єкта. В подальшому ці дані будуть порівнюватись з більш новими даними та за ними буде визначатися, чи 
присутній об’єкт на зображенні, чи потрібно проводити екстраполяцію за вже відомими даними. 

Розглянемо математичний апарат блоку супроводу об’єктів. 
(t)x1 , (t)x 2  та (t)1y , (t)y2 – крайні горизонтальні та вертикальні координати об’єкта відповідно, 

що використовуються для визначення розмірів спостережуваного РО за наступними формулами 
)()()( 21 txtxtx  , 

)()()( 21 tytyty  . 

Далі визначаємо )(*)()( tytxtS   – індикатор розмірів об’єкта, використовується для перевірки 

наявності об’єкта: РО може зникнути з поля зору повністю або частково, сховавшись за візуальну 
перешкоду (будівлі, хвилі, дерева) в результаті параметр буде відрізнятися. 

Визначаємо допStStStS  )1()()(  – обмеження для включення режиму відновлення 

функціональних залежностей (супроводу без візуальної фіксації об’єкта). Якщо об’єкт присутній тоді 
використовуються лінійні функції з врахуванням переміщення РО, та даних про відхилення лінії візування 
ОУ з блоку гіроскопічних пристроїв.  

Наступним кроком є визначення координат центру об’єкта – )(tZ x , )(tZ y . Для цього 

використовуються )(tg x , )(tg y  – дані про зміщення по осях, що надходять з блоку гіроскопічних пристроїв 

)()( tgxtZ xсерx  , 

)()( tgytZ yсерy  , 

де 
2

)()( 21 txtx
xсер


 , та 

2

)()( 21 tyty
xсер


 . 
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Після цього інформаційна система розраховує дані, що передаються до блоку управління, який 
генерує управляючі сигнали на приводи ОУ, за наступними формулами 

)1()()(  tZtZtZ xxx , 

)1()()(  tZtZtZ yyy . 

У випадку зникнення РО з поля зору – використовується методика екстраполяції функції 
переміщення даного РО за даними з розрахованої математичної моделі, що включає попередньо збережені 
дані про положення об’єкта, та його переміщення. Для цього обрано метод експоненціального 
згладжування, що працює на основі методу ковзаючого середнього, проте використовує вагові коефіцієнти, 
що зменшуються при віддалені за часом від моменту прогнозування.  

Першим кроком визначаємо константу згладжування )10(  , а після цього обчислюємо 

прогнозовану )(* tx  формулою 

...)3()1()2()1()1()( 2*  txtxtxtx серсерсерсер  , 

або спрощено за рекурентною формулою  

)1()1()1()( **  txtxtx серсерсер  . 

Так само обраховується прогнозування )(* tyсер . 

Коефіцієнти при )1( txсер , )2( txсер , )3( txсер ,… поступово зменшуються, тим самим ця 

процедура призначає найбільший коефіцієнт останнім (за часом) даним.  
Вибір константи згладжування  впливає на точність прогнозування рухомого об’єкта. На практиці 

значення  обирається в межах від 0.01 до 0.3.  
В подальшому дана схема передбачає проведення моделювання з врахуванням реальних даних про 

роботу складної технічної системи, з вдосконаленням методів визначення конкретних коефіцієнтів та 
врахуванням додаткових похибок. 

Висновки 
У статті розглянуто існуючу модель складної технічної системи та запропоновано інформаційну 

систему автоматизованого супроводу рухомого об’єкта, що спостерігається. Наведено формули для 
відновлення функціональних залежностей та прогнозування руху цього об’єкта. Предметом подальших 
наукових досліджень буде оптимізація даної моделі з врахуванням додаткових параметрів, що впливають на 
складну технічну систему. 
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