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В работе обсуждаются вопросы, связанные с возможностью использования информационных систем 
для  оценки состояния технического оборудования. В  системах можно проводить визуализацию техноло-
гических процессов и  использовать эффективно реализованные человеко-машинные интерфейсы. Среди 
методов прогнозирования технического оборудования можно отметить следующие: интерполяция и  экс-
траполяция, метод экспертных оценок, статистический анализ, методы искусственного интеллекта, методы 
моделирования. При проведении моделирования производится формирование моделей, основываясь на дан-
ных изучения свойств объектов и процессов обмена информацией между различными модулями системы. 
Для прогнозирования на основе моделей можно отметить несколько этапов: разработка модели, проведение 
экспериментального анализа, проверка соответствия результатов прогноза с экспериментальными данными, 
проведение корректировки модели. Приведена структура подхода по прогнозированию состояния техниче-
ского оборудования. 
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Информационно-измерительные систе-
мы играют большую роль при анализе тех-
нических систем [2, 9].

Для того, чтобы реализовать полноцен-
ный проект, связанный с  автоматизацией, 
системы должны характеризоваться сово-
купностью функций:

В графическом интерфейсе необходи-
мо, чтобы отражалась полная информация 
о  том, каким образом протекают процессы 
при помощи мнемосхем, графиков и др.;

Осуществляют архивацию данных 
по разным событиям, формируется журнал 
событий, которые происходят в системах;

Используют средства защиты для  того, 
чтобы предотвратить несанкционирован-
ный доступ.

Системы настолько гибкие, что в  них 
легко проводить распространение одной ин-
тернет-страницы через множество сетевых 
web-серверов [3, 4, 6].

В системах можно проводить визуализа-
цию технологических процессов и исполь-
зовать эффективно реализованные челове-
ко-машинные интерфейсы. Для того, чтобы 

визуализировать различные сценарии, при-
меняется совокупность инструментов, они 
дают возможность изменять прозрачность, 
ориентацию, размер и др. 

Автоматизированные системы [1, 8] 
имеют преимуществами, которые ведут 
к  повышению производительность произ-
водства:

1. Понятные шаги при  использовании 
систем;

2. Большой набор функций, позволяю-
щий создавать приложения;

3. Хорошие уровни интеграции по про-
граммным и аппаратным решениям;

4. Большие возможности по тому, каким 
образом реализовать сценарии и визуализа-
цию процессов.

Проблемы оценки состояния современ-
ных технических систем в настоящее время 
требуют своего решения для  многих при-
кладных случаев [5]. 

Сейчас создано множество подходов 
и методик, позволяющих проводить оценку 
характеристик для  широкого класса объ-
ектов, может быть их различное внутрен-
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нее устройство, функционал. Тем не менее, 
представляет интерес с точки зрения прак-
тики исследование возможностей прогно-
зирования состояния технического обору-
дования. В ряде случаев такой подход даст 
возможности уменьшения требуемого ма-
шинного времени для моделирования в рам-
ках необходимой точности.

Целью настоящей работы является про-
ведение анализа подходов, которые могут 
быть использованы при  прогнозировании 
характеристик состояния технического обо-
рудования.

Методов прогнозирования на  насто-
ящий момент существует более сотни, 
но  небольшое число из  них активно ис-
пользуют на  практике [7]. Отметим среди 
них следующие:

1. интерполяция и экстраполяция,
2. метод экспертных оценок,
3. статистический анализ,
4. методы искусственного интеллекта,
5. методы моделирования.
Выбор методов прогнозирования опре-

деляется многими факторами.
В методе экстраполяции проводится рас-

смотрение установившихся закономерно-
стей поведения физических величин в зави-
симости от времени или других параметров.

Различают формальную и  прогнозную 
экстраполяцию. В  формальной экстрапо-
ляции исходят из того, что закономерности 
рассеяния электромагнитных волн оста-
нутся такими же как сейчас и  в  будущем. 
В  прогнозной экстраполяции на  процессы 
распространения электромагнитных волн 
оказывают влияние разные факторы. 

В линейной регрессии определяют свя-
зи, которые есть между характеристиками 
рассеяния и  независимыми переменными. 
В методах скользящего среднего можно сде-
лать прогноз по характеристикам рассеяния 
в  ближайшие моменты времени. В  методе 
взвешенного скользящего среднего прово-
дится вычисление не средней, а средневзве-
шенной величины.

Основная идея метода экспертных оце-
нок состоит в  том, что идет рациональная 
организация для  экспертов анализа про-
блем при количественной оценке суждений 
и  проведением обработки их результатов. 
Решение проблем рассматривается в  виде 
обобщенного мнения групп экспертов.

Различные задачи, которые решает экс-
перт, можно представить как 3  вида: фор-
мируются объекты, оцениваются харак-
теристики, формируются и  оцениваются 
характеристики объектов. Процесс форми-

рования объектов состоит в  определении 
возможных событий и явлений, построении 
гипотез, формулировке целей, критериев, 
возможных решений, определяются при-
знаки и показатели для того, чтобы описать 
свойства объектов и их взаимосвязи и др. 

Мнение одного из экспертов может быть 
правильное, даже если сильно будет отли-
чаться от мнения других экспертов.

Для того, чтобы описывать данные не-
обходимо прибегать к  использованию как 
детерминированных, так и  вероятностных 
методов. На основе детерминированных ме-
тодов есть возможности для  анализа лишь 
тех данных, которые существуют в  распо-
ряжении исследователей. Например, на  их 
базе составлена статистика по  представ-
ленным компаниями и  организациями ста-
тистическими отчетами. Сделать перенос 
полученных результатов для более широкой 
совокупности, применять их для того, что-
бы предсказывать и управлять можно толь-
ко на  базе вероятностно-статистического 
моделирования.

В ходе прикладных исследований при-
меняют статистические данные, относящи-
еся к  различным видам. Это обусловлено, 
например, подходами, связанными с их по-
лучением. В  том случае когда испытания 
по  некоторым техническим устройствам 
идут до  некоторого момента времени, то 
будут получены цензурированные данные, 
которые состоят из  совокупности чисел  – 
продолжительность работы определенных 
устройств до отказа, и информация по тому, 
что другие устройства будут продолжать 
работать в  тот момент, когда окончены ис-
пытания. 

Использование цензурированных дан-
ных можно часто наблюдать для  оценок 
и контроля характеристик надежности тех-
нических устройств.

Исследователи отмечают, что реализа-
ция искусственного интеллекта может быть 
на базе четырех подходов: логический, эво-
люционный, имитационный и структурный. 
Развитие всех этих четырех направлений 
идет параллельным образом, часто они про-
никают друг в друга.

В качестве основы в логическом подходе 
используют булеву алгебру и ее логические 
операторы. Исчисление предикатов рассма-
тривается как развитие булевой алгебры. 

Во многих логических методах можно 
указать как особенность большую трудо-
емкость, так как в  течение поиска доказа-
тельств может потребоваться полный пере-
бор по вариантам. В этой связи указанный 
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подход может потребовать эффективной ре-
ализации вычислительных процессов и же-
лательно иметь относительно небольшой 
размер базы данных. 

Для того, чтобы возникла самоорга-
низация, требуется, чтобы была исходная 
структура, механизмы случайных мутаций 
в ней и критерии, позволяющие проводить 
отбор, вследствие которого мутация будет 
оцениваться с  точки зрения, насколько она 
полезна для того, чтобы улучшить качество 
системы. 

Исследователями идет задание лишь ис-
ходной организации и  списка переменных, 
а также критериев качества, которые форма-
лизуют цель оптимизации, и  совокупность 
правил, на  основе которых может прово-
диться изменение соответствующей модели 
(самоорганизация или эволюция).

Эволюционное моделирование можно 
рассматривать как весьма универсальный 
подход, связанный с  построением прогно-

зов макросостояний систем для  условий, 
при  которых нет никакой апостериорной 
информации, а априорными данными зада-
ется только предыстория таких состояний.

Критерий качества модели для эволюци-
онного моделирования похож на критерий, 
связанный с минимумом среднеквадратиче-
ской ошибки по обучающим последователь-
ностям в  методе наименьших квадратов (и 
похожими недостатками).

Имитационный подход можно рассма-
тривать как классический в сфере кибернети-
ки, используется базовое понятие – «черный 
ящик» – устройство, для которого информа-
ция по  тому, какая внутренняя структура 
и содержание полностью отсутствует, одна-
ко при этом есть информация по специфи-
кациям входных и выходных сигналов.

Структурный подход подразумевает по-
пытки, связанные с  построением систем ис-
кусственного интеллекта, на основе того, что 
моделируется структура человеческого мозга. 

Структура подхода по прогнозированию состояния технического оборудования
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Нейронные сети являются мощным 

способом моделирования, который позво-
ляет достичь воспроизведения чрезвычай-
но сложных зависимостей, нелинейных 
по своей природе.

Применение искусственных нейронных 
моделей будет более эффективным, когда 
выполняются такие условия:

– можно говорить о том, что моделируе-
мый объект является очень сложным;

– можно говорить о том, что моделиру-
емый объект является существенно нели-
нейным;

– при моделировании компонентов объ-
екта, которые имеют не очень сложное ма-
тематическое описание, предпочтительным 
будет применение частных моделей.

При осуществлении моделирования 
производят формирование моделей, осно-
вываясь на  данных изучения свойств объ-
ектов и  процессов обмена информацией 
между различными модулями системы. 
Когда проводится прогнозирование на  ос-
нове моделей, то можно отметить несколь-
ко этапов: разработка модели, проведение 
экспериментального анализа, проверка со-
ответствия результатов прогноза с экспери-
ментальными данными, проведение коррек-
тировки модели.

Среди математических методов, ис-
пользуемых для прогнозирования значений 
характеристик рассеяния можно использо-
вать:  корреляционный анализ, распознава-
ние образов, спектральный анализ и другие. 

На рисунке приведена структура подхо-
да по прогнозированию состояния техниче-
ского оборудования. 

Таким образом, в работе кратко обозна-
чены методы, которые могут быть полезны 
при  прогнозировании характеристик раз-
личных объектов.
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