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-  создание страниц и их наполнение текстом или семантическими текстовыми 
описаниями: СЩслово, ...).

Рисунок 8. Режим наполнения БД ИС «Репетитор»

В отличие от оболочки эксперта предметной области, которая требует знания основ 
построения семантических сетей и реляционных таблиц, оболочка конечного 
пользователя не требует специальных знаний.

Система «Репетитор» предназначена для функционирования на персональных ЭВМ  
совместимых с IBM PC. Возможности системы определяются конфигурацией конкретной 
вычислительной машины. Система поставляется в виде двух основных подсистем -  
подсистемы эксперта БД и подсистемы конечного пользователя, а также справочной 
документации в текстовых файлах.
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IКЖ Ы Ш ЕНИЕ ДОСТОВЕРНОСТИ М ОНИТОРИНГА ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ  
( И.Т.ЕКТА ЗА СЧЕТ РАСШ ИРЕННОГО ИНФ ОРМ АЦИОННОГО ОПИСАНИЯ  

ЕГО ВХОДНЫ Х ХАРАКТЕРИСТИК

Нес I еронич Сергей Александрович, кандидат технических наук 
старший преподаватель кафедры информационных технологий Московской 

академии Следственного комитета Российской Федерации

Аннотация, В статье рассмотрены важные вопросы, которые необходимо решать в 
■ к. цлуатации сложных технических устройств, чтобы сократить время и стоимость 
in.li мостики. Успешное решение этих проблем в значительной степени зависит от знаний 

и омыта специалистов. Данный факт стал предпосылкой для использования в области 
мониторинга и диагностики Стю технологии. Технология экспертных систем, является 
о 1IUIM из компонентов технологии искусственного интеллекта.
Ключевые слова: мониторинг, технологии, диагностика, технические устройство.

I НЕ RELIABILITY OF THE M ONITORING IN THE STUDY OBJECT, THROUGH  
INCREASED INFORM ATION DESCRIBING INPUT CHARACTERISTICS  

Nesterovich Sergey Alexandrovich, candidate o f  technical Sciences, associate Professor 
O f power and Electrical engineering 

Open Institute -H igh er school o f  vocational education, M oscow, Russia 
Annotation. An important issue that must be addressed in the operation o f  complex 

icchnical devices (STU), is to reduce the time and cost o f  diagnosing. The successful solution of  
those problems to a large extent depends on the knowledge and experience o f  specialists. This 
tact has become a prerequisite for use in monitoring and diagnostics technologies STU (ES). 
Technology expert systems (ES), is one o f  the components o f  artificial intelligence technologies. 

Key words: monitoring, technology, diagnostic, technical device.

Важной проблемой, которую необходимо решать при эксплуатации сложного 
технического устройства (СТУ), является сокращение времени и стоимости их 
диагностирования. Успешное решение подобных задач в значительной степени зависит от 
шаний и опыта специалистов, осуществляющих эксплуатацию СТУ. Практика 
показывает, что в своей работе они анализируют не только поддающиеся измерению 
параметры, но и различные явления, сопутствующие проявлению неисправностей.

Отмеченное обстоятельство стало предпосылкой для применения в контроле и 
диагностики СТУ технологий (ЭС). Технологии экспертных систем (ЭС), являются одной 
из составляющих технологий искусственного интеллекта. Отличительной особенностью  
технологий ЭС [2] является возможность работы с формами явного представления знаний, 
включая продукционные правила, предикаты, семантические сети и фреймообразные 
структуры. Неопределенность информации, используемая опытными специалистами -  
ремонтниками (экспертами), не в полной мере может быть учтена на основе принятых в 
теории вероятностей соглашений и аксиом. Для учёта подобного рода неопределенностей 
и построения диагностической ЭС СТУ наиболее перспективным математическим 
аппаратом применима [3] теория нечётких множеств (НМ).

Одним из важнейших показателей эффективности контроля является его 
достоверность.

Достоверность контроля [5], есть мера определенности его результатов. На 
достоверность контроля и качество принимаемых решений значительно влияет полнота 
(глубина) и точность контроля изделия, с точки зрения проверки всех его конструктивных 
элементов.

Расчёт достоверности результатов контроля по количественным (h) параметрам 
осуществляется по формуле (1), а с  учетом качественных ( т )  признаков по формуле (2). 
На рис. 2 приведены графики зависимости достоверности результатов контроля от объема

43



информации ОК. Нижний график характеризует достоверность контроля по (h)
параметрам, верхний по (h+m) параметрам.

h N  h h N
Аущ =1-(П(«,- + 7l) П Р;+ П (/?; +Г; ) - 2 П  7; П Р;), (D= 1-(П(«,- + 7 .)  П Р: + П (/?■ + 7, ) - 2  П 7: П Р :\

,=1 1  1  ,=А +1 '  '  « / - l ' / - A + l '

(h+m) N  (h+m) (h+m) N
= ! - (  П Ц + Г т )  П Pj+ П (0: + Г ; ) - 2  П Г; П РД

'=! i-(h+ m )+ \ ( =  j  (=  1 / = (/, + да)+ 1

(2)

'сущ
Д ,рел - достоверность результата контроля с помощью предлагаемого метода 

технологий экспертных систем контроля;
а - -  ошибка 1-го рода (вероятность ложного отказа) по i -  м у  параметру;

Р^ - ошибка 2-го рода (вероятность не обнаружения отказа) по i -  м у  параметру;

Р-  - априорная вероятность отказа по i - м у  параметру;

у-  - априорная вероятность принятия решения (годен) по i - м у  параметру;

N  - общее возможное число количественных параметров и качественных признаков, 
используемых в контроле;
h  - количество число параметров, используемых в контроле; 
т  - количество качественных признаков, участвующих в контроле.

Априорную вероятность у  ■ принятия решения (годен) по i -  м у  параметру можно

вычислить по формуле (3).

-J1L т  т .
^  1 п  П ,=  [ — е  и вероятность возникновения отказа;

о
Т0 - средняя наработка на отказ;

тп - среднее время между двумя последними отказами.
Другими важными эксплуатационными показателями качества систем контроля 

являются трудозатраты на устранение неисправностей.
Трудозатраты на устранение неисправностей, согласно [2] вычисляются по формуле

(4)
k Н

Ту Н= I  + t ̂ N . ,  (4)

где к  — общее число агрегатов (блоков);
Н  - налёт за рассматриваемый период времени в часах;
t^.  -  среднее время, необходимое на поиск /  — о й  неисправности;

t -ср едн ее время, необходимое на ремонт / — ой  неисправности; 
Р;

Т- -  средняя наработка на один отказ i -  го агрегата;
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N ■ -  число специалистов, задействованных в поиске неисправности.

Время подготовки с учетом восстановления работоспособности отказавшего 
ш регата, можно рассчитать по формуле (5)

‘повт ( l - p  ) t .  +  p
v л /  I  Л1

К  .( /  + /  .)
Л Г р ;  П/

1

К Вг

(5)

I |с q  -  количество операции;
1\. -  вероятность замены блока в результате отказа;

/, -  время выполнения / —ОЙоперации;

I -  среднее время необходимое на ремонт /  — о й  неисправности;
Р/

f -ср ед н ее  время необходимое на поиск / —ОЙ неисправности;

К Л1 -  коэффициент легкосъемности /  — м у  агрегата;

За объект исследования было выбрано определение неисправности в системе 
тмерение сопротивления изоляции электрооборудования и электрических сетей лифта, 
поэтому ниже приведённая диаграмма приведена с учетом отказа некоторых блоков.

Трудозатраты на устранение неисправностей

“  Существ 
ующая

Время поиска неисправностей

Рис. 1. Время поиска неисправности.

При проведении контроля и диагностирования СТУ большую роль играет 
опыт специалистов ремонтников, их профессиональная подготовленность и 
интуиция. Трудности диагностирования, связанные с наличием различных групп 
нарушений, принципиально отличающихся друг от друга, делает практически 
невозможны м использование какой-либо одной модели, адекватно описывающей все 
диагностические свойства объекта в целом. Более того, задача диагностирования  
часто носит характер поиска неисправностей, а отсутствие статистической  
информации в достаточном объеме ограничивает возможность применения 
традиционных методов распознавания, основанных на использовании статистических 
данных.

В ходе исследования проблемы контроля и диагностирования СТУ можно сделать 
вывод, о том, что для комплексного решения данного вопроса целесообразно 
сочетание различных диагностических моделей и алгоритмов. В настоящее время
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наиболее актуальными являются вопросы, касающиеся создания 
автоматизированных систем контроля технического состояния СТУ с 
использованием их качественных и количественных характеристик.

Таким образом, можно сделать заключение о необходимости создания, 
интегрированных интеллектуальных компьютерных систем контроля, сочетающих в 
себе свойства традиционных систем, использующих «жесткие» модели и алгоритмы, и 
такие признаки интеллектуальных (экспертных) систем, как наличие базы знаний, 
удобного интерфейса, логического вывода, самообучения и т.д.

Предполагается, что данная система контроля значительно сократит трудозатраты 
на поиск места отказа и повысит достоверность результата контроля за счет 
расширения информационного описания объекта контроля качественными 
признаками.
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М АТЕМ АТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ВХОДНОЙ ИНФОРМ АЦИИ НА ОСНОВЕ  
М АТЕМ АТИЧЕСКОГО АППАРАТА НЕЧЕТКИ Х М НОЖ ЕСТВ ПРИ ПРИНЯТИИ  

РЕШ ЕНИЯ О СОСТОЯНИИ О БЪ ЕКТА КОНТРОЛЯ  
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старший преподаватель кафедры информационных технологий Московской 
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Аннотация. Диагностические экспертные системы интеллектуальные информационные 
системы. Эти системы могут оценивать ситуацию и принимать решения в условиях 
недостаточности, неточности и противоречивые сведения. Математический аппарат 
нечетких множеств позволяет формализовать ввод качественной и количественной 
информации. Поэтому, при проектировании и строительстве автоматизированной системы 
управления и диагностики, его можно использовать нечеткие модели принятия решении, 
построенный на математическом аппарате нечетких множеств.
Ключевые слива: математический аппарат, экспертные системы, достоверный контроль, 
количественная информация, теории нечетких множеств.

THE M ATHEM ATICAL DESCRIPTION OF THE INPUT INFORM ATION ON THE  
BASIS OF M ATHEM ATICAL APPARATUS OF FUZZY SETS IN THE DECISION  

ON THE STATE OF THE CO NTROL OBJECT  
Nesterovich Sergey Alexandrovich, candidate o f  technical Sciences, associate Professor 

O f power and Electrical engineering 
Open Institu te-H igher school o f vocational education, M oscow, Russia
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Annotation. Expert diagnostic system are intelligent information systems. These systems 
can evaluate the situation and make decisions under conditions o f  failure, malfunctioning and 
contradictory information. The mathematical apparatus o f  fuzzy sets allows to formalize input 
qualitative and quantitative information. Therefore, when designing and building automated 
control and diagnostic systems, it is possible to use fuzzy decision-making model, built on the 
mathematical apparatus o f  fuzzy sets.

Key words: mathematical tools, expert systems, reliable control, quantitative information, 
the theory o f  fuzzy sets.

Математический аппарат нечетких множеств в настоящее время широко применяется 
в информационных системах которые контролируют и диагностируют сложные 
технические устройства (СТУ). Такие системы называют экспертными системами 
диагностирования. Экспертные системы диагностирования относятся к интеллектуальным 
информационным системам. Эти системы могут оценивать ситуацию и принимать 
решение в условиях недостаточности, неточности и противоречивости информации. 
Математический аппарат нечетких множеств позволяет формализовать входную 
качественную и количественную информацию. Причиной создания теории нечетких 
множеств явилось то, что человек, в отличие от компьютера оперирует при оценке 
ситуаций качественными категориями. Поэтому при разработке и создании 
автоматизированных систем контроля и диагностирования, можно использовать нечеткие 
модели принятия решения, построенные на математическом аппарате нечетких множеств. 
В результате такого подхода можно получить ряд преимуществ перед традиционными 
средствами контроля, а иногда использование интеллектуальных систем контроля является 
единственно возможным способом провести достоверный контроль и найти возможные 
причины отказа СТУ.

Анализ существующих методов диагностирования, которые используются в 
современных системах контроля показывает, что, не смотря на их дальнейшее развитие, 
полнота, глубина и достоверность контроля остаётся не на высоком уровне [2] Таблица 1.

Анализ методов диагностирования
Таблица 1.

Наименование метода Полнота контроля Достоверность
контроля

Последовательный 0,8 0,6
Комбинированный 0,7......0.8 0,5
По обобщённому диагностическому 
параметру

0,9 0,7....0,75

Это связанно с тем, что системы контроля в основном развиваются по линии 
быстродействия и внедрения цифровых алгоритмов обработки информации. Поэтому 
даже при совершенствовании алгоритмов диагностирования, всё равно полнота контроля, 
которая влияет на достоверность и является важнейшей характеристикой контроля, 
практически не изменится.

Однако, из анализа опыта эксплуатации сложных технических устройств (СТУ) 
известно, что некоторые параметры и их значения, такие как: разрешающая способность 
телевизионного канала, неустойчивая работа следящих систем, колебания линии 
визирования и диафрагмы, тест — таблица плохо различается, изменение цвета, появление 
запаха и т.д., не имеют инструментальную оценку. Поэтому, не всегда могут быть 
оценены количественно, а главное нет допусков на эти параметры в силу отсутствия 
средств измерения. Такие параметры в дальнейшем будем называть признаками, которые 
имеют качественную оценку со стороны экспертов. Причем, таких признаков может быть 
20% - 30% от общего информационного описания объекта контроля (ОК).
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