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ВСТУП 

 

Сучасне проектування і виробництво складних науко-

містких виробів характеризується підвищенням їх ресурсоєм-

ності і прагненням до кооперації між учасниками їх життєвого 

циклу (ЖЦ). Остання тенденція проявляється в створенні вір-

туальних підприємств, які забезпечують інтеграцію і керування 

інформаційними процесами при розв’язанні задач корпоратив-

ного, галузевого, міжгалузевого і міждержавного співробітницт-

ва. 

Мета монографії – розгляд базових принципів і особли-

востей побудови, створення, підтримки і керування складними 

організаційно-технічними системами на всіх етапах життєвого 

циклу. 

У першій частині монографії аналізуються процеси, що 

протікають у системі, і типові моделі життєвого циклу. Розгля-

даються принципи і способи інформаційної підтримки життєво-

го циклу виробів на основі CALS-технологій. Викладається кон-

цепція CALS, описуються стандарти і програмні засоби, викорис-

товувані в автоматизованих системах. Особлива увага приділяєть-

ся системам керування даними про вироби і способам зберігання 

інформації, представленої в цифровій формі. 

Поняття життєвого циклу поширюється на будь-який 

змінний об'єкт або процес, що має початок і кінець. Для освоєння 

цього поняття в першому розділі розглядається термінологія, що 

відноситься до життєвого циклу, з різними прикладами. У дру-

гому розділі описуються процеси життєвого циклу продукції і 

схема керування процесом, основні, допоміжні і організаційні 

процеси. У якості конкретних прикладів розглядається структу-

ра процесів на етапі замовлення і закупівлі виробів. 

Третій розділ присвячений моделям життєвого циклу сис-

тем як структурам, які визначають послідовність взаємного зв'яз-

ку процесів, виконуваних протягом ЖЦ, описуються шість мо-

делей життєвого циклу, відзначаються їхні переваги і недоліки. 



У четвертому розділі приводиться модель розрахунку 

прибутків підприємства, яке випускає продукцію, на основі кас-

кадної моделі життєвого циклу. Для побудови моделі викорис-

товується імітаційне моделювання процесів на підприємстві ме-

тодом статистичних випробувань. 

У п'ятому розділі розглядаються життєві цикли попиту і 

технологій, визначаються основні характеристики технологій і 

розглядаються шляхи їх обліку в процесі формування і плану-

вання стратегії розвитку підприємства. 

У шостому розділі викладається концепція інформацій-

ної підтримки життєвого циклу наукомістких виробів на основі 

CALS-технологій. Викладаються стратегія, ідеологія і методоло-

гія організації інформаційної підтримки життєвого циклу нау-

комістких виробів. Аналізуються особливості переходу вітчиз-

няних підприємств на CALS-технології. 

У сьомому розділі приводиться загальна характеристика 

автоматизованих систем, що застосовуються для підтримки жит-

тєвого циклу виробів в інтегрованому інформаційному середо-

вищі. Описуються технології керування ресурсами підприємст-

ва, якістю продукції і конфігурацією виробів. 

У другій частині монографії розглянуто методологію рі-

шення комплексу функціональних задач моніторингу життєвого 

циклу радіоелектронних засобів (ЖЦ РЕЗ). Визначено функціо-

нальні задачі моніторингу, як частини інформаційної підтримки 

ЖЦ РЕЗ. Наведено результати досліджень по розробці матема-

тичного і програмного забезпечення систем, відображення інфор-

мації при моніторингу ЖЦ РЕЗ, результати практичної реалізації 

досліджень. 

Сучасний рівень розвитку техніки характеризується під-

вищенням складності, наукоємності, якості техніки і появою у 

зв'язку із цим нових проблем, що торкаються багатофункціо-

нальних РЕЗ, до числа яких можна віднести бортову радіоелект-

ронну апаратуру (БРЕА), що входить до складу наземних і бор-

тових засобів, що забезпечують політ повітряного судна (ПС). 



Діючим засобом вирішення подібних проблем в останнє 

десятиліття виступають нові технології наскрізної інформацій-

ної підтримки складної наукомісткої продукції на всіх етапах її 

життєвого циклу від маркетингу до утилізації, що базуються на 

електронному представленні даних і використанні цих даних для 

забезпечення ЖЦ. Моніторинг, виконуючи по своєму визначен-

ню функції по нагляду за станом об'єктів, припускає збір і оброб-

ку інформації про ЖЦ і, отже, є частиною цих технологій. 

До числа найбільш важливих функцій моніторингу, реа-

лізованих у наш час, є контроль і прогнозування стану РЕЗ і 

процесів забезпечення її ЖЦ. Для складних систем, у тому числі 

і ЖЦ РЕЗ, виникає необхідність прийняття рішень у ситуації від-

сутності формальних прийомів. Найбільш ефективними стають 

людино-машинні процедури, засновані на «діалозі» людини з 

ЕОМ, і задачі керування вирішуються в рамках автоматизованих 

людино-машинних систем. Тут моніторинг, здатний відображати 

суть процесів, що відбуваються, стає дієвим інструментом за-

безпечення ЖЦ РЕЗ. 

Таким чином, розробка методів і засобів моніторингу для 

забезпечення прийняття ефективних рішень за підтримки ЖЦ 

РЕЗ є актуальною проблемою, метою якої є підвищення якості 

РЕЗ. 

Виконання поставленої мети може бути забезпечене ви-

рішенням таких задач: 

- проведення системного аналізу існуючих методів і під-

ходів до реалізації моніторингу ЖЦ РЕЗ для підвищення якості 

та надійності РЕЗ; 

- розробка методології рішення комплексу функціональ-

них задач моніторингу процесів ЖЦ РЕЗ; 

- розробка математичного, програмного, технічного за-

безпечення і синтез систем, відображення процесів і етапів ЖЦ 

РЕЗ. 

У першому розділі міститься аналіз сучасного стану і 

шляхів удосконалювання моніторингу ЖЦ РЕЗ. Моніторинг мож-

на розглядати як елемент реалізації CALS-технології, прийнятої в 



якості сучасної концепції вирішення проблем ЖЦ РЕЗ. В основу 

CALS-технології покладена наскрізна інформаційна підтримка 

складної наукомісткої продукції на всіх етапах її життєвого цик-

лу від маркетингу до утилізації, що базується на електронному 

представленні даних. Практика показує, що на окремих етапах 

ЖЦ складних наукомістких виробів використання моніторингу є 

важливою умовою забезпечення ЖЦ. Для різноманітних виробів 

існують методи і засоби моніторингу, що мають різні рівні й об-

сяг рішення задач. 

Визначено, що в теперішній час моніторинг здійснюється 

в рамках систем збору і обробки інформації, які можуть викону-

вати функції контролю параметрів діагностування, прогнозуван-

ня, оцінки техніко-економічного рівня, якості. Ці функції реалі-

зовані в рамках систем автоматизації процесів ЖЦ РЕЗ. 

Наведено огляд основних типів автоматизованих систем, 

що використовуються у життєвому циклі виробів. Аналіз сучас-

ного стану моніторингу, реалізованого в системах автоматизації 

процесів ЖЦ РЕЗ, показав, що методи моніторингу, здійснювані 

на всіх етапах ЖЦ РЕЗ, вимагають удосконалювання. Для склад-

них систем, у тому числі і ЖЦ РЕЗ, виникає необхідність прий-

няття керуючих рішень у ситуації відсутності формальних прийо-

мів. Найбільш ефективними стають людино-машинні процедури, 

засновані на «діалозі» людини з ЕОМ, і задачі керування вирі-

шуються в рамках автоматизованих людино-машинних систем. І 

тут моніторинг, здатний відображати суть процесів, що відбува-

ються, стає діючим інструментом керування ЖЦ РЕЗ. Відсут-

ність достатніх можливостей такого відображення в сучасному 

моніторингу визначає актуальність і напрямок проведених у ро-

боті досліджень. 

Наведено аналіз основних положень CALS-технологій. 

Суть концепції CALS складається в створенні єдиної інтегрова-

ної моделі виробу. Така модель повинна відбивати всі аспекти 

виробу, знання про виріб, супроводжувати виріб протягом його 

життєвого циклу. При цьому ЖЦ вироби може бути розбитий на 

такі етапи: 



а) створення моделі виробу – концептуальне і робоче 

проектування; 

б) створення екземплярів виробу – матеріально-технічне 

забезпечення, виготовлення, контроль і діагностика; 

в) реалізація і експлуатація виробу.  

Таким чином, моніторинг, виконуючи за своїм визначен-

ням функції по нагляду за станом об'єктів, припускає збір і об-

робку інформації про стан об'єкта і факторів процесу ЖЦ, що 

формують задані властивості об'єкта. До числа найбільш важли-

вих функцій моніторингу відносяться контроль і прогнозування 

стану РЕЗ, відображення процесів на всіх етапах ЖЦ РЕЗ. ЖЦ 

продукту притаманна велика різноманітність процесів, найбільш 

впливаючих на зміну стану продукту: процес проектування, ви-

робничий процес, процес експлуатації. Рішення комплексу функ-

ціональних задач моніторингу ЖЦ РЕЗ на цих етапах дає можли-

вість визначити предметну область додатка результатів дос-

ліджень, наведених у роботі. Моніторинг у рамках CALS-технології, 

здатний відображати суть процесів, що відбуваються, стає дію-

чим інструментом керування ЖЦ РЕЗ. Відсутність достатніх 

можливостей такого відображення в сучасному моніторингу визна-

чає актуальність і напрямок проведених у роботі досліджень. 

У другому розділі розглядається методологія рішення 

комплексу функціональних задач моніторингу ЖЦ РЕЗ. Визна-

чено функціональні задачі моніторингу як частини інформацій-

ної підтримки ЖЦ РЕЗ. 

У загальному виді моніторинг такого технічного об'єкта, 

як РЕЗ, можна розглядати як частину (підсистему) інформацій-

ної системи, що забезпечує виконання функцій по плануванню, 

обліку, контролю, аналізу і регулюванню процесів проектуван-

ня, виробництва і експлуатації (параметрів предметної області). 

Розроблювальні методи і засобу повинні намітити шлях перехо-

ду до моніторингу, що забезпечує одержання не тільки довідко-

вої інформації, але і рекомендацій з вибору найкращого рішення 

в людино-машинній системі керування ЖЦ РЕЗ при діалозі ЛПР 



і ЕОМ з використанням ефективних засобів відображення інформа-

ції. 

Для відображення інформації в такій людино-машинній 

системі представляється перспективним використання концепції 

образного аналізу, що вирішує задачі пошуку і побудови склад-

них високорозвинених структур спостережуваних даних. У його 

основі – нетрадиційний поділ функцій між людиною і ЕОМ, при 

якому машина використовується в основному для формування 

різних звукових, контурних і кольорових півтонових представ-

лень даних, а людина візуально або на слух виявляє і описує 

аналізовану ситуацію і цілісні образи класів, підбираючи в діа-

лозі з ЕОМ представлення, що забезпечує рішення задачі. Гео-

метричний підхід до розпізнавання образів і класів у ознаковому 

просторі, які відповідають моделюємим і контролюємим станам 

ЖЦ, допускає візуалізацію і, таким чином, наочне представлен-

ня процесів ЖЦ. 

Одним з можливих переваг візуалізації є можливість 

“бачити” кілька процесів, один з яких відбиває поточний стан, 

інші – можливі стани, у тому числі граничні, що характеризують 

втрату ефективності РЕЗ, наприклад втрату працездатності, по-

казників якості й ін. Можна припустити, що така можливість 

полегшує рішення задачі ухвалення рішення в керуванні ЖЦ. 

Відмінною рисою РЕЗ може бути наявність великої кіль-

кості контрольованих параметрів. Моніторинг, що забезпечує 

можливість виміряти і фіксувати значення, і швидкості зміни па-

раметрів РЕЗ, може мати додаткові можливості, що дають представ-

лення про стан РЕЗ при множини параметрів як статистичному 

ансамблі. У науці відомий прийом, коли опис поведінки мікроан-

самблю параметрів часток дає можливість визначити макропара-

метри систем, що з них складаються, створити феноменологічну 

теорію і використовувати для оцінки та керування станом таких 

систем. Прикладом може служити фізичне середовище, що скла-

дається з атомів і молекул, мікропараметрами тут є координати й 

імпульси цих часток, феноменологічною теорією – термодинамі-

ка, макропараметрами – обсяг, тиск, температура і т.п. Спосте-



реження, у поле зору якого попадає фазова площина, на якій 

можна спостерігати розпад і перемішування статистичного    

ансамблю параметрів РЕЗ, дає додаткові можливості моніторин-

гу ЖЦ РЕЗ. Спостерігаючи за цим перемішуванням, ЛПР одер-

жує можливість оцінювати міру невизначеності в поведінці об'єкта.  

Функціональні задачі вибору інформативних ознак для 

моніторингу ЖЦ РЕЗ, а також скорочення їх переліку, зменшен-

ня невизначеності можуть вирішуватися в рамках методології 

розробки словника ознак у системах класифікації і розпізнаван-

ня стану об'єктів. Тут метою вибору є забезпечення оптимально-

го розпізнавання. У робочому словнику слід використовувати 

лише ознаки, які, з одного боку, найбільш інформативні й, з ін-

шого боку, можуть бути доступними (наприклад, по витратах) 

для виміру. Визначення словника ознак в умовах обмежень на 

вартість створення технічних засобів спостережень має особли-

вості. 

Рішення задачі ідентифікації ЖЦ РЕЗ припускає ство-

рення правил, що визначають стан РЕЗ. Ознаками, що дозво-

ляють розрізняти стану об'єкту моніторингу, є показники ефек-

тивності, які для виділеного стану будуть мати задане або ексре-

мальне значення. Для ідентифікації в процесі моніторингу стану 

РЕЗ за спостережувальними параметрах необхідно виділити 

множину параметрів, на якій значення показників ефективності 

будуть мати задані або екстремальні значення. Застосування  

функції для поділу множин у просторі параметрів і формулю-

вання правил, що встановлюють відповідність між множинами 

параметрів і значеннями показників ефективності, може забез-

печити ідентифікацію станів у процесі моніторингу ЖЦ РЕЗ. 

Розглядається візуальна модель моніторингу ЖЦ РЕЗ у 

вигляді комплексу діаграм, уніфікованої мови візуального моде-

лювання UML, що забезпечує відображення моніторингу як од-

ного із процесів, що діють на етапах проектування, виробництва 

і експлуатації РЕЗ. 



У третьому розділі наведено результати досліджень по 

розробці математичного і програмного забезпечення систем ві-

дображення інформації при моніторингу ЖЦ РЕЗ. 

Розроблено алгоритми, програми, проведено експери-

ментальні роботи з відображення інформації і перевірці моделі 

розвитку виробничих дефектів РЕЗ. На основі проведеного тео-

ретичного обґрунтування був розроблений алгоритм відобра-

ження поверхні розриву (ПР) із урахуванням зміни її розмірів і 

форми на інтервалі прогнозування. Наведений алгоритм дає мож-

ливість спостерігати на екрані монітора ситуацію, яка виникає що-

раз, коли після виміру параметрів необхідно приймати рішення 

щодо можливості подальшої експлуатації РЕЗ. Зображення, які 

спостерігається, у достатній мірі характеризує розмір частини 

ПР і її розташування щодо границь припустимої області зміни 

параметрів.  

У четвертому розділі наведено результати практичної  

реалізації досліджень. Реальні технологічні процеси характери-

зуються необхідністю постійного настроювання режимів і устат-

кування через наявність великої кількості об'єктивних та суб'єк-

тивних факторів, викликаних зміною характеристик вихідних 

матеріалів і енергоносіїв, зношуванням і нестабільністю роботи 

устаткування, технологічного оснащення, інструмента, кваліфіка-

цією виконавців і т.д. Методи розглянутого моніторингу ЖЦ 

РЕЗ на етапі виробництва вбудовуються в систему міжоперацій-

ного контролю. Розглядається задачі визначення кількості і пе-

ріодичності перевірок з'єднань при використанні розроблених 

методів моніторингу, одержана інформація використовується в 

системі технічного обслуговування і профілактики технологіч-

ного процесу (ТП) складання і монтажу РЕЗ. 

Розроблено спеціальні пристрої сполучення між техніч-

ним об’єктом (ТО) і ЕОМ, включаючи блоки примусової діаг-

ностики. Вирішено задачу спостереження затримок до 100 нс, 

викликану необхідністю спостерігати змагання сигналів при поя-

ві несправностей. Пошук таких несправностей представляє значну 

проблему, тому що за допомогою стандартних методів візуаль-



ного контролю осцилограм і індикаторів логічних аналізаторів 

виявити затримку 100 нс неможливо. Апробовано у виробництві 

РЕЗ розроблені засоби моніторингу технологічного середовища, 

які дозволяють спостерігати стан систем ЧПК. Апробовано ме-

тоди візуалізації процесу витрати технічного ресурсу в одному із 

блоків РЕЗ, отримані в процесі електротермотренування при випро-

буваннях, проведених у відповідності зі стандартною методикою. 
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