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Âèð³øóþòüñÿ ïðîáëåìè çàñòîñóâàííÿ îñíîâíèõ ïðèí-
öèï³â ñèíòåçó ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ñêëàäíèìè îðãàí³çà-
ö³éíî-òåõí³÷íèìè îá

,
ºêòàìè äëÿ ïîáóäîâè ÀÑÓ ñèñòå-

ìîþ ïðîòèêîðîç³éíîãî çàõèñòó ìàã³ñòðàëüíèõ òðóáî-
ïðîâîä³â Óêðà¿íè. Âèçíà÷àþòüñÿ çàäà÷³, ùî ïîâèíí³
âèð³øóâàòèñÿ íà êîæíîìó ð³âí³ óïðàâë³ííÿ. Äîâîäèòüñÿ
íåîáõ³äí³ñòü  ðåñòðóêòóðèçàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ åëåêòðîõ³ì³÷íèì çàõèñòîì ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ¿¿
çàãàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³.

Àâòîìàòèçàö³ÿ óïðàâë³ííÿ ñêëàäíèìè òåõíîëîã³-
÷íèìè êîìïëåêñàìè â íàôòîõ³ì³÷íîìó âèðîáíèöòâ³,
ìåòàëóðã³¿, åíåðãåòèö³, ãíó÷êîìó àâòîìàòèçîâàíîìó
âèðîáíèöòâ³, à òàêîæ â îðãàí³çàö³éíî-òåõíîëîã³÷íèõ
ñèñòåìàõ òðàíñïîðòóâàííÿ íàôòè òà ãàçó îáóìîâ-
ëþºòüñÿ áåçïåðåðâíèì óñêëàäíåííÿì îá’ºêò³â óï-
ðàâë³ííÿ, ï³äâèùåííÿì â³äïîâ³äàëüíîñò³ ôóíêö³é,
ùî íèìè âèêîíóþòüñÿ, ï³äâèùåííÿì çàãàëüíî¿ åêî-
íîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ñèñòåì òà ðîçøèðåííÿì ìåæ
óìîâ åêñïëóàòàö³¿.

Çðîñòàííÿ ÷èñëà ôóíêö³é óïðàâë³ííÿ, ùî ïîêëà-
äàþòüñÿ íà àâòîìàòè÷í³ òà àâòîìàòèçîâàí³ óïðàâëÿ-
þ÷³ ñèñòåìè, ç îäíîãî áîêó, òà ðîçøèðåííÿ íîìåí-
êëàòóðè ôóíêö³îíàëüíî áëèçüêèõ çàñîá³â àâòîìàòè-
çàö³¿ – ç äðóãîãî, çðîáèëè á³ëüø àêòóàëüíîþ ïðîáëå-
ìó âèáîðó êðàùîãî âàð³àíòó ñòðóêòóð îðãàí³çàö³éíî-
òåõíîëîã³÷íèõ êîìïëåêñ³â â óìîâàõ îáìåæåíèõ çàò-
ðàò íà ¿õ ðåàë³çàö³þ. Âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè â
çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ñêëàäíîñò³ âèçíà÷åííÿ
ñóêóïíîñò³ âëàñòèâîñòåé óïðàâëÿþ÷èõ ñèñòåì,  ÿê³
ïðèéìàþòüñÿ äëÿ àíàë³çó ¿õ ÿêîñò³, à òàêîæ ðîçðîáêè
ìîäåëåé  ðîçðàõóíêó ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ ôóí-
êö³îíóâàííÿ ñêëàäíèõ ñèñòåì.

Àíàë³ç ïðîáëåìè ñèíòåçó ñèñòåì óïðàâë³ííÿ îðãàí³-
çàö³éíî-òåõíîëîã³÷íèìè êîìïëåêñàìè òðàíñïîðòó-
âàííÿ íàôòè òà ãàçó [1,5,6] ïîêàçóº, ùî ðàçðîáêà
àëãîðèòì³÷íèõ ñòðóêòóð ñèñòåì óïðàâë³ííÿ, ÿê³ âèç-
íà÷àþòü ¿õ äèíàì³÷í³ âëàñòèâîñò³ (÷àñîâ³, òî÷íîñí³
òîùî),  ïðèçâåëà  äî íåäîîö³íêè ³íøèõ âëàñòèâîñòåé
ñèñòåì,  íàïðèêëàä, íàä³éí³ñíèõ, ùî âèçíà÷àþòü ¿õ
ïðàöåçäàòí³ñòü òà æèòòºä³ÿëüí³ñòü íà åòàï³ åêñïëóà-
òàö³¿, à òàêîæ ðåñóðñíèõ, ùî âèçíà÷àþòü ðîçì³ð
ìàòåð³àëüíèõ, ëþäñüêèõ ³ ô³íàíñîâèõ  âèòðàò  çà âåñü
ïåð³îä æèòòºâîãî öèêëó îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ. Âçàãàë³
ìîâà éäå ïðî òå, ùî íà ñòàä³¿ ðàçðîáêè òà ïðîåêòóâàí-
íÿ ïîâèíí³ â îäíàêîâ³é ì³ð³ ³ óçãîäæåíî âðàõîâóâà-
òèñÿ âèìîãè çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíî¿ ïðàöåçäàò-
íîñò³ òåõí³÷íèõ çàñîá³â êîìïëåêñó (íåîáõ³äíî¿ øâèä-
êîä³¿, òî÷íîñò³, ñò³éêîñò³ òà ³í.) òà åêñïëóàòàö³éíî¿ (íà
òðèâàëîìó â³äð³çêó ÷àñó â ìåæàõ æèòòåºâîãî öèêëó)
ïðàöåçäàòíîñò³ ïðè ì³í³ìàëüíèõ  àáî îáìåæåíèõ
âèòðàòàõ ðåñóðñ³â.

Òàêèé ðîçãëÿä ïðîáëåìè âèìàãàº íåîáõ³äíîñò³
çàáåçïå÷èòè ðàö³îíàëüíèé ðîçïîä³ë ôóíêö³îíàëüíèõ

çàäà÷ ì³æ ñï³ëüíèìè ÷àñòèíàìè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ
îðãàí³çàö³éíî-òåõíîëîã³÷íèì êîìïëåêñîì íà ýòàï³
ñèíòåçó ¿¿ ñòðóêòóðè. Ïðè öüîìó ñë³ä ïîð³âíþâàòè
âêàçàí³ çàäà÷³ ïî ¿õ çíà÷åííþ, àíàë³çóâàòè âçàºìíèé
âïëèâ ðåçóëüòàò³â âèð³øåííÿ îäíèõ çàäà÷ íà ðåçóëü-
òàòè ³íøèõ, âèçíà÷àòè íåîáõ³äíó  ïîñë³äîâí³ñòü
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ òà ñïîñîáè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïî
óçãîäæåííþ óïðàâëÿþ÷èõ âïëèâ³â íà åëåìåíòè îá’ºê-
òà óïðàâë³ííÿ. Ï³äñóìêîì òàêîãî äîñë³äæåííÿ ìàº
áóòè ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ, ÿêà
ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïîâèííà áóòè ³ºðàðõ³÷íîþ àáî
áàãàòîð³âíåâîþ ç òàêèìè õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè [2]:

— íàÿâí³ñòü ïð³îðèòåòó çàäà÷, êîòð³ âèð³øóþòüñÿ
ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè ñèñòåìè, òà, ÿê íàñë³äîê,
âèçíà÷åííÿ ð³çíèõ ð³âí³â, íà ÿêèõ ðåàë³çóºòüñÿ âåñü
ïðîöåñ óïðàâë³ííÿ;

— ðîçïîä³ëåííÿ çàäà÷, ÿê³ âèð³øóþòüñÿ â ïðîöåñ³
óïðàâë³ííÿ,  ì³æ ð³âíÿìè ñèñòåìè;

— íàÿâí³ñòü ïåâíèõ ö³ëåé, ÿê³ ïîâèíí³ äîñÿãàòèñÿ
íà êîæíîìó ð³âí³ óïðàâë³ííÿ;

— âåðòèêàëüíà ñï³âï³äïîðÿäêîâàí³ñòü (³ºðàðõ³ÿ)
ð³âí³â, ùî ïîëÿãàº â ìîæëèâîñò³ âòðó÷àííÿ âåðõí³õ
ð³âí³â ó âèð³øåííÿ çàäà÷ íà á³ëüø íèçüêèõ ð³âíÿõ òà
çàëåæíîñò³ óñï³øíîãî âèð³øåííÿ çàäà÷ íà âåðõí³õ
ð³âíÿõ â³ä ðåçóëüòàò³â âèð³øåííÿ çàäà÷ íà á³ëüø
íèçüêèõ ð³âíÿõ;

— ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ôóíêö³îíóâàííÿ êîæíîãî
ð³âíÿ ç âèêîðèñòàííÿì çàñîá³â ôîðìàë³çàö³¿ , íàéá³ëüø
ïðèäàòíèõ äëÿ äàíîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿.

Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â áàãàòîð³âíåâà ³ºðàðõ³÷íà
ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñêëàäíèìè òà íåð³âíîç-
íà÷íèìè  ïî ñèë³ çâ’ÿçêàìè ì³æ åëåìåíòàìè ÿê
îäíîãî ³ òîãî æ ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ (ãîðèçîíòàëüí³
çâ’ÿçêè), òàê ³ ð³çíèõ ð³âí³â (âåðòèêàëüí³ çâ’ÿçêè).
Ñë³ä ââàæàòè,  ùî îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì ãîðèçîí-
òàëüíèõ çâ’ÿçê³â º ñèñòåìîóòâîðåííÿ, ÿêå ðåàë³çóº
ñïåöèô³÷íó äëÿ ñèñòåìè ºäí³ñòü ³ ö³ë³ñí³ñòü, ùî
ïðîÿâëÿºòüñÿ â íîâèõ ³íòåãðàëüíèõ âëàñòèâîñòÿõ, ÿê³
ç’ÿâëÿþòüñÿ ó ñèñòåì³ ³ íå çâîäÿòüñÿ äî ñóïåðïîçèö³¿
âëàñòèâîñòåé ó ï³äñèñòåìàõ, ùî ¿¿ ñêëàäàþòü. Âåðòè-
êàëüí³ çâ’ÿçêè ïåðåäáà÷àþòü íàÿâí³ñòü â³äíîøåíü
óïîðÿäêîâàíîñò³, ùî çàáåçïå÷óþòü ïð³îðèòåò ä³é òà
ö³ëåé åëåìåíò³â (ï³äñèñòåì) âåðõíüîãî ð³âíÿ, òà
çàëåæíîñò³ ä³é öèõ ï³äñèñòåì â³ä ôàêòè÷íîãî âèêî-
íàííÿ íèæí³ìè ð³âíÿìè ñâî¿õ ôóíêö³é. Òàêà âçàºìíà
çàëåæí³ñòü ì³æ âåðòèêàëüíî ðîçòàøîâàíèìè ï³äñèñ-
òåìàìè â³äîáðàæóº ïð³îðèòåò óñ³º¿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñèñòå-
ìè ÿê ºäèíîãî ö³ëîãî íàä ¿¿ ÷àñòèíîþ òà çàäàº ìåæ³
ðåàë³çàö³¿ ãîðèçîíòàëüíèõ çâ’ÿçê³â, ñòâîðþþ÷è îñíî-
âó âíóòð³øíüî¿ ºäíîñò³ ñèñòåìè [3].

Âñ³ ö³ îçíàêè áàãàòîð³âíåâèõ ñèñòåì ó á³ëüøîñò³
âèçíà÷àþòü îñîáëèâîñò³ ¿õ ïðîåêòóâàííÿ, ÿê³ âèÿâ-
ëÿþòüñÿ ó âèð³øåíí³ òàêèõ âçàºìîçâ’ÿçàíèõ ïðîáëåì
[4]:

— äåêîìïîçèö³¿ çàãàëüíî¿ çàäà÷³ óïðàâë³ííÿ íà
ï³äçàäà÷³ íèæí³õ ð³âí³â ç ò³ºþ óìîâîþ, ùîá ð³øåííÿ
ëîêàëüíèõ ï³äçàäà÷ áóëè êîîðäèíîâàíèìè ïî â³äíî-
øåííþ äî çàäà÷ âèùèõ ð³âí³â;

— ñèíòåçó åëåìåíòó (çàäà÷³), ÿêèé çàáåçïå÷óº
äîñÿãíåííÿ ãëîáàëüíî¿ ìåòè øëÿõîì óçãîäæåííÿ
ëîêàëüíèõ ð³øåíü ÷åðåç âòðó÷àííÿ â ðîáîòó åëå-
ìåíò³â íèæí³õ ð³âí³â;

— ðîçðîáêè ìåòîä³â òà àëãîðèòì³â êîîðäèíàö³¿,
ÿê³ çàáåçïå÷óþòü åôåêòèâíå ôîðìóâàííÿ êîîðäèíó-
þ÷èõ ñèãíàë³â, çäàòíèõ ñêîîðäèíóâàòè äåêîìïîçîâà-
íó ñèñòåìó òà çàáåçïå÷èòè ¿¿ ö³ë³ñí³ñòü;
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— çàáåçïå÷åííÿ ìîäèô³êîâàíîñò³ çàäà÷ íèæí³õ 
ð³âí³â ç ìåòîþ îäåðæàííÿ òàêî¿ ¿õ ôîðìè, ÿêà á
ãàðàíòóâàëà êîîðäèíîâàí³ñòü â³äíîñíî ñôîðìóëüîâà-
íî¿ çàäà÷³ êîîðäèíàö³¿.

²ºðàðõ³÷íà îðãàí³çàö³ÿ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ áàãà-
òîçâ’ÿçêîâèìè îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèìè êîìïëåê-
ñàìè çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ óïðàâë³í-
íÿ ç áàãàòüîõ òåõí³÷íèõ, åêîíîì³÷íèõ òà åêñïëóàòà-
ö³éíèõ ïðè÷èí.

1. ²ºðàðõ³÷íà ñòðóêòóðà äîçâîëÿº â äåÿê³é ì³ð³
âèð³øèòè ïðîáëåìó çâ’ÿçêîâîñò³, ïðèéìàþ÷è çà êî-
îðäèíóþ÷³ ñèãíàëè çì³íí³ âçàºìîçâ’ÿçêó ï³äñèñòåì.

2. Íà ïåðøîìó ð³âí³ ìîæëèâå çàñòîñóâàííÿ ïðÿ-
ìîãî öèôðîâîãî óïðàâë³ííÿ êëàñè÷íîãî òèïó îêðå-
ìèìè àãðåãàòàìè, à íà âèùèõ ð³âíÿõ äîö³ëüíî çàñòî-
ñîâóâàòè á³ëüø ñêëàäí³ ïðîöåäóðè îïòèì³çàö³¿.

3. Âñ³  ð³âí³  óïðàâë³ííÿ ôóíêö³îíóþòü ó ðåàëü-
íîìó ìàñøòàá³ ÷àñó, àëå ç òî÷êè çîðó òðèâàëîñò³
ïåð³îäó ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ì³æ íèìè ³ñíóº çíà÷íà
ð³çíèöÿ, ùî îáóìîâëþº çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ çà øâèä-
êîä³ýþ ³ òî÷íîñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àëãîðèòì³â
âèð³øåííÿ îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷.

4. Ðåàëüíèìè ô³çè÷íèìè çì³ííèìè óïðàâëÿº
ëèøå  ïåðøèé ð³âåíü.

Ðåøòà ð³âí³â ³ ï³äð³âí³â çä³éñíþþòü ï³äñòðîéêó
óçàãàëüíåíèõ ïàðàìåòð³â òà âèá³ð ðîáî÷èõ òî÷îê
ëîêàëüíèõ ðåãóëþþ÷èõ ïðèñòðî¿â íà îñíîâ³ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ñòàí îêðåìèõ àãðåãàò³â, ìîæëèâîñò³ äîñÿã-
íåííÿ íèìè çàäàíèõ õàðàêòåðèñòèê òà ñòàíó çàãàëü-
íèõ çâ’ÿçóþ÷èõ ìàòåð³àëüíèõ ³ åíåðãåòè÷íèõ ïî-
òîê³â. Òàêèì ÷èíîì, âåðõí³ ð³âí³ çàáåçïå÷óþòü ïåðå-
áóäîâó ³ àäàïòàö³þ óñ³º¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ç ìåòîþ
äîñÿãíåííÿ íàéá³ëüøî¿ åôåêòèâíîñò³ òà æèâó÷îñò³
îá’ºêòà óïðàâë³ííÿ.

Â ðàìêàõ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó äî ðîçðîáêè
îðãàí³çàö³éíî-òåõíîëîã³÷íî¿ ñòðóêòóðè ñèñòåìè óï-
ðàâë³ííÿ ñêëàäíèìè îá’ºêòàìè ðîçãëÿäàºòüñÿ êîìï-
ëåêñ ïðîòèêîðîç³éíîãî çàõèñòó ìàã³ñòðàëüíèõ òðóáî-
ïðîâîä³â ÿê îá’ºêò óïðàâë³ííÿ, ÿêèé ìîæíà çîáðàçè-
òè ó âèãëÿä³ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè, ùî ñêëàäàºòüñÿ
ç òðüîõ ð³âí³â. Íà íèæíüîìó ð³âí³ ðîçòàøîâàí³
òåõí³÷í³ çàñîáè åëåêòðîõ³ì³÷íîãî çàõèñòó ç ëîêàëü-
íèìè ðåãóëþþ÷èìè ïðèñòðîÿìè. Íà äðóãîìó ð³âí³
âèð³øóþòüñÿ çàäà÷³ ë³í³éíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ ñëóæá
(ËÅÑ). Âåðõí³ì ð³âíåì º óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëüíèõ
òðóáîïðîâîä³â (ÓÌÒ).

Ôóíêö³¿ óïðàâë³ííÿ, ùî ðåàë³çóþòüñÿ ïåðñîíàëîì
ËÅÑ ñòîñîâíî åëåêòðîõ³ì³÷íîãî çàõèñòó, ìîæíà çãðó-
ïóâàòè òàêèì ÷èíîì:

— óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì çàõèñòó òðóáîïðîâîä³â â³ä
êîðîç³¿;

— óïðàâë³ííÿ îáñëóãîâóâàííÿì òà ðåìîíòîì çà-
ñîá³â çàõèñòó â³ä êîðîç³¿, à òàêîæ ë³í³é åëåêòðîïîñ-
òà÷àííÿ (ËÅÏ), ùî æèâëÿòü óñòàíîâêè êàòîäíîãî
çàõèñòó (ÓÊÇ);

— ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿ íà âåðõí³é ð³âåíü.
Äî ôóíêö³é ÓÌÒ íàëåæèòü çá³ð òà îáðîáêà

³íôîðìàö³¿ ïðî çàãàëüíèé ñòàí óñ³õ ï³äëåãëèõ ìàã³-
ñòðàëüíèõ òðóáîïðîâîä³â (ÌÒ) òà ñêëàäåííÿ íà îñ-
íîâ³ öèõ äàíèõ äîâãîñòðîêîâèõ ïëàí³â ñòîñîâíî ¿õ
åêñïëóàòàö³¿ íàäàë³, à òàêîæ ïåðåäà÷à óçàãàëüíåíî¿
³íôîðìàö³¿ íà âåðõí³é ð³âåíü.

Âñÿ ³íôîðìàö³ÿ ì³æ ð³âíÿìè ïåðåäàºòüñÿ ó âèã-
ëÿä³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ îïåðàòèâíèõ ïëàíîâèõ òà
çâ³òíèõ äîêóìåíò³â, ñõåì, ³íñòðóêö³é, ïðîåêòíî-
âèêîíàâ÷î¿ òà òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ ³ îáðîáëÿºòüñÿ

âðó÷íó. Î÷åâèäíî, ùî íà ð³âí³ ÓÌÒ ïðèéíÿòòÿ
îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ ïî óïðàâë³ííþ â ïîä³áíèõ
óìîâàõ º äîñèòü ñêëàäíà çàäà÷à, âèð³øåííÿ ÿêî¿
ïîòðåáóº ïîáóäîâè ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ íà îñíîâ³
êîìï’þòåðèçîâàíî¿ åêñïåðòíî¿ ñèñòåìè ç åëåìåíòàìè
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Öÿ ñèñòåìà ïîâèííà çáèðàòè
äàí³ ç ï³äëåãëèõ ä³ëüíèöü òðóáîïðîâîä³â, îáðîáëÿòè
¿õ, âèäàâàòè ð³øåííÿ ó ôîðì³ ïîðàä, à òàêîæ ìàòè
ìîæëèâ³ñòü â³äîáðàçèòè äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ ó
ïîòð³áí³é ôîðì³ äëÿ ïðèéíÿòòÿ îñòàòî÷íîãî ð³øåííÿ.
Ïðàâî îñòàòî÷íîãî ð³øåííÿ ïîâèííî íàäàâàòèñÿ
ãîëîâíîìó ³íæåíåðó ÓÌÒ.

Íà ð³âí³ ËÅÑ ïðîâîäèòüñÿ çá³ð ³íôîðìàö³¿ ñòîñîâ-
íî òåõí³÷íîãî ñòàíó çàñîá³â åëåêòðîõ³ì³÷íîãî çàõèñòó
(ÅÕÇ) òà äæåðåë ¿õ æèâëåííÿ, ðåæèì³â ÓÊÇ, à òàêîæ
ðîçïîä³ëó çàõèñíîãî ïîòåíö³àëó âçäîâæ òðóáîïðîâî-
äó, ñòàíó ³çîëÿö³¿. Ó çâ’ÿçêó ç â³äñóòí³ñòþ çàñîá³â
äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ òà òåëåìåõàí³êè çá³ð äàíèõ
ç íèæíüîãî ð³âíÿ ïðîâîäèòüñÿ âðó÷íó ³íæåíåðîì ïî
ÅÕÇ, ùî òÿãíå çà ñîáîþ, ïî-ïåðøå, íåäîñòàòíþ
îá’ºêòèâí³ñòü òà ñâîº÷àñí³ñòü ³íôîðìàö³¿, à ïî-
äðóãå– âèòðàòè, çâ’ÿçàí³ ç äîñòàâêîþ âèì³ðþâàëüíî-
ãî êîìïëåêñó äî òî÷îê êîíòðîëþ íà òðóáîïðîâîä³. Çà
ðåçóëüòàòàìè ç³áðàíèõ äàíèõ ñêëàäàþòüñÿ çâ³òè, ÿê³
íàäñèëàþòüñÿ íà âåðõí³é ð³âåíü, à òàêîæ ïðèéìàþòü-
ñÿ ð³øåííÿ ïî çì³í³ ðåæèì³â ðîáîòè ÓÊÇ òà ðåìîíòó
çàñîá³â ÅÕÇ, ÿêùî öå ïîòð³áíî. ²íôîðìàö³ÿ çáè-
ðàºòüñÿ äâà ðàçè íà ð³ê ï³ä ÷àñ ñåçîííèõ âèì³ðþâàíü.
Î÷åâèäíî, ùî òàêî¿ ïåð³îäè÷íîñò³ ÿâíî íå äîñòàòíüî
äëÿ áåçâ³äêàçíî¿ ðîáîòè ñèñòåì êàòîäíîãî çàõèñòó íà
ïðîòÿç³ ðîêó. Äëÿ á³ëüø åôåêòèâíî¿ òà íàä³éíî¿
ðîáîòè çàñîá³â ÅÕÇ âçäîâæ òðóáîïðîâîäó ïîâèíí³
áóòè âñòàíîâëåí³ çàñîáè òåëåìåõàí³êè, ÿê³ á íå ò³ëüêè
çàáåçïå÷óâàëè íàêîïè÷óâàííÿ òà ïåðåäà÷ó ³íôîð-
ìàö³¿ â ËÅÑ, àëå é äîçâîëÿëè óïðàâëÿòè ðåæèìàìè
ÓÊÇ äèñòàíö³éíî ç ïóíêòó óïðàâë³ííÿ ÅÕÇ, ùî ìàº
áóòè ðîçòàøîâàíèé íà ËÅÑ. Äëÿ îáðîáêè ç³áðàíèõ
äàíèõ òà ïðèéíÿòòÿ îïòèìàëüíèõ ð³øåíü ïî âñòàíîâ-
ëåííþ ðåæèì³â ÓÊÇ íà ðàâí³ ËÅÑ ïîâèííà áóòè
âïðîâàäæåíà åêñïåðòíà ñèñòåìà, ÿêà á âèêîðèñòîâó-
âàëà íå ò³ëüêè îïåðàòèâíó ³íôîðìàö³þ, à é ñòàòèñ-
òè÷í³ äàí³, ùî áóëè íàêîïè÷åí³ çà âåñü ïåð³îä
³ñíóâàííÿ òðóáîïðîâîäó. Çà äîïîìîãîþ ñïåö³àë³çîâà-
íèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ñèñòåìà ïîâèííà âèðîá-
ëÿòè îïòèìàëüí³ ç òî÷êè çîðó ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò òà
íàä³éíîñò³ ïðîòèêîðîç³éíîãî çàõèñòó óïðàâëÿþ÷³
ñèãíàëè. Â ñèñòåì³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ ôóíêö³þ êîíòðî-
ëþ ³ îñòàòî÷íîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ íàäàòè äèñïåò-
÷åðó ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ, ÿêèé ìàº ïð³îðèòåò ä³¿ ³
ìîæå çì³íþâàòè ïàðàìåòðè ìîäåëåé óïðàâë³ííÿ.

Íà íèæíüîìó ð³âí³, ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ êîíò-
ðîëüíîâèì³ðþâàëüí³ ïóíêòè (ÊÂÏ) òà ÓÊÇ ç äæåðå-
ëàìè ¿õ æèâëåííÿ, ïîâèíí³ áóòè ðîçòàøîâàí³ äàò÷èêè
äëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ðåæèìè ñèñòåìè
êàòîäíîãî çàõèñòó, ïðèñòðî¿ ïåðåäà÷³ òà ïðèéîìó äëÿ
îáì³íó äàíèìè ç ËÅÑ, âèêîíóþ÷³ ìåõàí³çìè äëÿ
ðåàë³çàö³¿ óïðàâëÿþ÷èõ êîìàíä, ùî ïîñòóïàòèìóòü ç
ïóíêòó óïðàâë³ííÿ ËÅÑ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî îáì³íó ³íôîðìà-
ö³ºþ ì³æ ð³âíÿìè ÓÌÒ ³ ËÅÑ íåîáõ³äíî âèêîðèñòàòè
êîìï,þòåðíó ìåðåæó êîðïîðàòèâíîãî òèïó, à äëÿ
îáì³íó äàíèìè ì³æ ËÅÑ òà íèæí³ì ð³âíåì – çàñîáè
òåëåìåõàí³êè òà äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ. Äëÿ çáåðå-
æåííÿ òà íàêîïè÷åííÿ ïàñïîðòíèõ ³ ñòàòèñòè÷íèõ
äàíèõ, îòðèìàíèõ ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ îá’ºêò³â
òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòó, ïåðåäáà÷åíî ðîçðîáèòè
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ºäèíó ðîçïîä³ëåíó áàçó äàíèõ, ÿêà á îõîïëþâàëà âñ³
ð³âí³ óïðàâë³ííÿ òà çàáåçïå÷óâàëà ³íôîðìàö³ºþ ôóí-
êö³îíàëüí³ çàäà÷³, ùî âèð³øóþòüñÿ íà öèõ ð³âíÿõ.

Íà ñüîãîäí³ â ðàìêàõ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó
ðîçðîáëåíî êîìïëåêñ çàäà÷ ëîêàëüíîãî ð³âíÿ, ÿê³
ðåàë³çóþòü ôóíêö³¿ êîíòðîëþ ïðàöåçäàòíîñòi ÓÊÇ,
iäåíòèôiêàöi¿ òà îïòèì³çàö³¿ ðåæèì³â åëåêòðî-
õiìçàõèñòó òðóáîïðîâîäiâ, ðîçðàõóíêó ïîêàçíèêiâ
åôåêòèâíîñò³ ôóíêöiîíóâàííÿ çàñîáiâ ÅÕÇ i
çàõèùåíîñòi ñïîðóä âiä êîðîçi¿, ñòâîðåííÿ òà âåäåííÿ
ëîêàëüíèõ áàç äàíèõ. Ðîçðîáëåí³ çàäà÷³ âïðîâàäæåí³
ó âèðîáíèöòâî ³ ïðîõîäÿòü äîñë³äíó åêñïëóàòàö³þ íà
ðÿä³ ËÅÑ Óêðà¿íè ³ çà ¿¿ ìåæàìè.
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ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

ÏÎ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌ

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ

ÃÎÐÎÕÎÂÀÒÑÊÈÉ Â.À.

Ïðåäëàãàåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ àëãîðèòì ðàñïîçíà-
âàíèÿ èçîáðàæåíèé ïî ïàðàìåòðàì ïðåîáðàçîâàíèé.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâûâàåòñÿ ïîìåõîçàùèùåí-
íîñòü ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà. Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ñ êëàññè÷åñêèì ïîäõîäîì.

Òåîðèÿ íîðìàëèçàöèè èçîáðàæåíèé [1] îáîñíî-
âûâàåò ïðîöåññû ðàñïîçíàâàíèÿ äëÿ îáúåêòîâ, ïîä-
âåðãàþùèõñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì â
ïîëå çðåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàþòñÿ ïðî-
ãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ ýòîé òåîðèè ñ ó÷åòîì âîçìîæ-
íîñòåé ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ ïî îáðàáîòêå
ðåàëüíûõ ïîëóòîíîâûõ è öâåòíûõ èçîáðàæåíèé [2].
Ðàññìîòðèì ìåòîä è ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì
ðàñïîçíàâàíèÿ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò òåîðèÿ
ïîñòðîåíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ. Â ýòîì ïîäõîäå, êàê è
â êëàññè÷åñêîì [1], âíà÷àëå îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Çàòåì ïî ïîëó÷åí-
íûì ïàðàìåòðàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïîçíàâàíèå êëàññà
ýêâèâàëåíòíîñòè èçîáðàæåíèÿ. Ïðåäëàãàåìûé ïîä-
õîä ê ðàñïîçíàâàíèþ îáëàäàåò áîëüøèì áûñòðîäåé-
ñòâèåì, òàê êàê â íåì îòñóòñòâóåò ñðàâíåíèå äâóìåð-
íûõ ïîëåé, õàðàêòåðíîå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ïóòåì
ïðåäâàðèòåëüíîé íîðìàëèçàöèè.

Èç îñíîâíîé òåîðåìû òåîðèè íîðìàëèçàöèè [1]
ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îäíîãî è òîãî æå êëàññà ýêâèâàëåí-
òíîñòè èçîáðàæåíèé Wk  ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå êîíêðåòíûõ ïðåäñòàâëåíèé íîðìàëèçàòîðîâ.
Îáùèé âèä îïåðàòîðà íîðìàëèçàöèè

F(B) = B (B), : W GΦ Φ →           (1)

(çäåñü B  – èçîáðàæåíèå; B W∈  – ìíîæåñòâî
èçîáðàæåíèé; G  – ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé) ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ýòî ðàçíîîáðàçèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçëè÷èåì
îòîáðàæåíèé Φ .

Óòâåðæäåíèå 1. Ïóñòü G  – ãðóïïà ïðåîáðàçîâà-
íèé ñ ýëåìåíòàìè g G∈ ; Wk  – ôèêñèðîâàííûé

êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè W Wk ∈ ; Φ Φ Φ1 2, ,..., s  –

ïðîèçâîëüíûå îòîáðàæåíèÿ Φi: W G, i = 1,s→ ,
óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ íîðìàëèçàöèè

g (B) = (B ), B,B Wi i i 0 0 kΦ Φ ∈ ,        (2)

g ,g ,..., g1 2 s  – ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæå-

íèÿ B, îïðåäåëÿåìûå îòîáðàæåíèÿìè Φ Φ Φ1 2, ,..., s .

Åñëè B Wk∈ , òî èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî

g = g =...= g1 2 s .                  (3)

Äîêàçàòåëüñòâî. Åñëè B Wk∈ , òî

B = B g, g G0 ∈ . Òîãäà èç (2) äëÿ i -ãî ýëåìåíòà â
ðàâåíñòâå (3) èìååì

[ ] [ ]g (B ) (B) (B ) (B g)i i 0 i i 0 i 0= = =− −
Φ Φ Φ Φ1 1

[ ]=
−

Φ Φi 0
-1

i 0(B ) g (B )
1
.

Ïðèìåíÿåì ïðàâèëî ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîãî ýëå-
ìåíòà â ãðóïïå, ïîñëå ÷åãî

[ ]g (B ) (B ) g = gi i 0 i 0=
−

Φ Φ
1

.

Äîêàçàííîå íå çàâèñèò îò i , çíà÷èò, óñëîâèå (3)
âûïîëíÿåòñÿ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, èç óòâåðæäåíèÿ 1 ñëåäóåò, ÷òî
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ îïåðàòîðîâ íîðìàëè-
çàöèè äëÿ îäíîãî è òîãî æå èçîáðàæåíèÿ èç êëàññà
ýêâèâàëåíòíîñòè Wk  ìû ïîëó÷àåì îäèí è òîò æå
ïàðàìåòð ïðåîáðàçîâàíèÿ g .

Óòâåðæäåíèå 2. Ïóñòü W , W1 2  – êëàññû ýêâèâà-
ëåíòíîñòè

{ } { }W = B g,g G W = B g,g G1 0
1

2 0
2∈ ∈, ,

B  – èçîáðàæåíèå, ïðèíàäëåæàùåå îäíîìó èç êëàññîâ
W , W1 2 ; Φ Φ1, 2  – îòîáðàæåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå
óñëîâèþ íîðìàëèçàöèè (2) îòíîñèòåëüíî îáîèõ êëàñ-
ñîâ W , W1 2 , à g , g1 2  – ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ B , îïðåäåëÿåìûå îòîáðàæåíèÿìè

Φ Φ1, 2 .

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàâåíñòâî g = g1 2  âûïîëíÿëîñü

òîëüêî äëÿ îäíîãî èç êëàññîâ ( W1  èëè W2 ), íåîá-
õîäèìî óñëîâèå


