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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ИНФОРМАЦИОННОЙ 
ИЗБЫТОЧНОСТИ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДОСТОВЕРНОСТИ 

РЕЗУЛЬТАТОВ МОНИТОРИНГА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
(представлено д-ром техн. наук Прохачем Э.Е.) 

 
Предлагается использование метода информационной избыточ-
ности для обеспечения достоверности результатов мониторинга 
чрезвычайных ситуаций путем введения в систему дополнитель-
ных переменных с целью получения контрольных соотношений 
между переменными, а также с использованием соответствующих 
организационных мер. 
 
Постановка проблемы. Учет факторов, влияющих на сни-

жение достоверности, позволяет еще на этапе проектирования сис-
тем мониторинга чрезвычайных ситуаций (СМЧС) заложить осно-
вы не только для контроля и анализа, но и для обеспечения и да-
же повышения достоверности информации в системе. Это повы-
шение можно осуществить на основе системного подхода путем 
введения информационной избыточности в сочетании с использо-
ванием высоконадежных и помехозащищенных технических и 
программных средств, постоянным контролем и прогнозированием 
состояния всех компонентов СМЧС, а также с использованием со-
ответствующих организационных мер и методов оценки результа-
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тов с точки зрения заранее заложенных критериев и здравого 
смысла. 

Анализ последних исследований и публикаций. В рабо-
те [1] приводятся требования к построению структурных подсистем 
мониторинга чрезвычайных ситуаций, в том числе обеспечение 
мониторинга радиационной опасности, а также аппарат матема-
тического моделирования систем мониторинга чрезвычайных си-
туаций. Общие подходы к контролю передачи информации изло-
жены в [2]. В работе [3] описываются методы обнаружения нару-
шения работы отдельных блоков системы путем вычисления до-
полнительной переменной. 

Постановка задачи и ее решение. При решении задачи 
обеспечения достоверности информации на выходе СМЧС следует 
учесть, что очень важным этапом является недопущение ввода в 
СМЧС недостоверной информации, поступающей от внешних ис-
точников через преобразователи формы информации (ПФИ), та-
кие, как детекторы, промежуточные усилители, формирователи и 
функциональные преобразователи, аналого-цифровые и цифро-
аналоговые преобразователи и т. п. 

Информационная избыточность предполагает введение в си-
стему избыточных переменных, т. е. дополнительной информации, 
с целью получения контрольных соотношений между переменны-
ми. Простейшим примером использования информационной из-
быточности являются корректирующие коды. Однако с помощью 
таких кодов можно обнаруживать помехи, влияющие, в принципе, 
на не изменяемую информацию (например, на информацию, пе-
редаваемую по каналу связи). Чтобы обнаружить нарушения в ра-
боте отдельных блоков системы, в процессе обработки данных вы-
числяется дополнительная переменная и выполняется контроль 
соотношения между этой переменной и некотором функцией ос-
новных переменных. Здесь в отличие, например, от метода дубли-
рования средств с «горячим» резервированием, где используются 
два одинаковых комплекта аппаратуры, возможно использование 
помимо основного комплекта технических средств весьма простого 
процессора, вычисляющего одну или несколько вспомогательных 
переменных и реализующего операции сравнения. 

В простейшем случае кроме переменных у1, ..., уп, подлежа-
щих контролю, вычисляется дополнительная переменная 
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Если ввести k дополнительных переменных уn+1, …, уn+k, ка-
ждая из которых вычисляется своим блоком, то вместо скалярного 
уравнения контроля 

 
 Δ = т1у1 +…+ тnуn + уn+1 = 0 

 
используется векторное уравнение с матрицей коэффициентов M 
= [mij] размером k × (п + k). 

Если n переменных алгоритма уi, где ni ,1= , образуют вектор 
Y, то для введения избыточности необходимо выполнить линейное 
преобразование вектора Y с помощью матрицы А размером [п×l], 
причем l > п 

 
 YAY = , 

 
где Y – вектор, составленный из l избыточных значений перемен-
ной iy , li ,1= . 

Преобразование однозначно, если к системе п уравнений с 
l неизвестными добавить k = l – п дополнительных уравнений, на-
пример, вида 

 
 0=YM , 

 
где М = [k→l] — матрица заданного вида. 

Совместное решение уравнений, описывающих Y и YM , даст 
 

 BYY = , 
 

где В = [l×п] — матрица обратного преобразования. Ее можно по-
строить из условий АВ = Е и MB = 0 следующим образом 
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Отметим то, что выражение BYY =  или  нельзя 

рассматривать как формулы для вычисления избыточных пере-
менных, а лишь как формулы для предварительного преобразова-
ния исходных алгоритмов. Так, если исходный алгоритм у = F
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i(x1 
..., xm), ni ,1=  или (в векторной форме) Y = F(х), то после линейного 
преобразования переменных с введением избыточности получим 

( )xFY = , где FBF ⋅=  — новая вектор-функция. В частности, из 

выражения имеем . ∑
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Если  «сворачивается» в компактную функцию f∑
=

n

i
ii fm

1
n+1, то 

преобразование с введением избыточности приводит к экономич-
ному избыточному алгоритму вычисления исходных функций fi, 

ni ,1=  и дополнительной функции fn+1. В противном случае при-
ходится продублировать вычисление функций fi для получения 
fn+1. 

Алгоритм контроля при использовании метода избыточных 
функций сводится к вычислению исходных переменных уi, ni ,1=  

а также уп+1 и определению контрольной суммы , 

причем если |Δ| ≤ Δ

1
1

+
=

−=Δ ∑ n
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доп, ошибка не фиксируется. В противном слу-
чае вычисления повторяются. Если и повторно ситуация сохраня-
ется, то сбой рассматривается как устойчивый. Блок-схема систе-
мы, использующей методы введения информационной избыточно-
сти, в общем виде представлена на рис. 1. 

При использовании методов введения информационной из-
быточности сохраняется возможность необнаружения ошибок, с 
одной стороны, из-за компенсации ошибок в контрольной сумме, а 
с другой — из-за маскировки ошибки на фоне шума. Вероятность 
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взаимной компенсации ошибок в контрольной сумме обратно про-
порциональна динамическому диапазону системы и представляет 
собой весьма малую величину, которой можно пренебречь. 

 

 
 
Рис. 1 – Блок-схема системы, реализующей принцип введения 

информационной избыточности 
 
Вторая причина необнаружения ошибок связана с чувстви-

тельностью контроля к ошибкам переменных, особенно с макси-
мальным коэффициентом влияния. 

Методы введения информационной избыточности не только 
позволяют обнаруживать ошибки и локализовать их распростра-
нение, но также обеспечивают и их автоматическую коррекцию. 
Использование подобных методов связано с введением относи-
тельно небольшой избыточности. Однако они обладают серьезным 
недостатком – отсутствием универсальности и сложностью вычис-
ления избыточных функций. Поэтому на практике систем обра-
ботки данных, к которым предъявляются повышенные требования 
и отношении отказоустойчивости, целесообразно использовать со-
четание всех методов введения избыточности с целью получения 
оптимального решения проблемы. 

Однако есть еще одна очень важная область, которую нельзя 
оставить вне поля зрения, если речь идет об оценке и обеспечении 
достоверности информации. Эта область охватывает проблемы ор-
ганизационно-методического характера. Достоверность данных 
зачастую тесно связана с принятой концепцией СМЧС, исполь-
зуемыми в ней методиками оценки обстановки, степенью четкости 
и нормализации аналитических методов и (или) результатов ана-
лиза, используемыми методами контроля качества. Недостаточно 
в процессе анализа обстановки ответить на вопросы «что присутст-
вует», «сколько присутствует», «в какой форме присутствует». Не-
обходимо при планировании и проведении анализа, а также ин-
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терпретации результатов учитывать все релевантные факторы и 
соотношения системы «Окружающая среда», влияние отдельных 
элементов системы друг на друга и на систему в целом. В этом 
смысле представляет интерес рассмотрение структуры организа-
ционно-методологической системы «Анализ окружающей среды» 
концептуальная модель которой приведена на рис. 2. Эта система 
состоит из ряда подсистем. Законодательно-административная по-
дсистема (ЗА) определяет области исследований, которые следует 
проводить, типы веществ и их допустимые концентрации, частоту 
и места отбора проб, точность и достоверность данных и их ин-
формационную ценность. 

 

 
 
Рис. 2 – Концептуальная модель системы «Анализ окружающей 

среды» ЗА – законодательно-административная система, ИВ – источ-
ник вещества, ОС – окружающая среда, ОП – отбор проб, АН – анализ, 
ИЦ – информационная ценность 

 
Между элементами подсистемы ЗА существуют определен-

ные информационные соотношения. Так, элемент «источник веще-
ства» (ИВ) характеризует (как правило, весьма недостоверно) ти-
пы, количество (интенсивность выброса) и время выброса, а также 
динамику выброса веществ. Этот элемент рассматривается в каче-
стве базового для ряда подсистем и элементов подсистем, между 
которыми существуют материальные отношения. Подсистема «Ок-
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ружающая среда» (ОС) содержит ряд элементов (воздух, осадки, 
вода, почва, флора, фауна, человек), между которыми, а также 
элементом «Отбор проб» (ОП) существуют определенные соотно-
шения. Каждый выброс приводит к нарушению равновесия в рас-
пределении веществ в окружающей среде. Это в свою очередь при-
водит к изменению динамического равновесия материальных по-
токов. При знании всех биологических, химических и физических 
законов каждый шаг и переход в этом равновесии может быть по-
пят и математически описан с помощью моделей. Конечной целью 
анализа в подобной ситуации являются описание распределения 
веществ в окружающей среде с учетом потенциального риска для 
человека и, хотя ни источник вещества, ни подробности матери-
альных потоков достаточно точно не идентифицированы, вычис-
ление точной нагрузки на человека. 

Исчерпывающее описание распределения веществ в окру-
жающей среде требует полного их контроля и знания вариаций в 
пространстве и времени. Из-за большого числа элементов в под-
системе ОС и неадекватного знания этой подсистемы в целом опи-
сание обстановки и ее контроль в полном объеме невозможны. Ис-
следования могут быть ограничены случайными пробами, содер-
жимое которых может совершенно отличаться от характерного для 
данного элемента подсистемы ОС. Поэтому ценность информации, 
полученной при анализе пробы, должна определяться такими фа-
кторами, как представительность во времени и пространстве и ре-
левантность (т. е. возможность экстраполяции анализа пробы на 
весь элемент подсистемы ОС). 

Выводы. Исходя из сказанного выше, можно сформулиро-
вать следующие рекомендации, преследующие цель обеспечения 
достоверности данных мониторинга чрезвычайных ситуаций. 

1. Методика выполнения измерений показателей чрезвы-
чайной ситуации должна включать определенную долю избыточ-
ности, позволяющую критически оценивать процесс измерений, а 
программа предварительной обработки результатов измерений 
должна включать подпрограмму анализа достоверности измере-
ний, обеспеченную надежными оценками пределов неопределен-
ности, полученных на основе исследования характеристик процес-
сов измерений, а также позволяющую осуществлять контроль па-
раметров измерительного процесса в режиме реального времени. 

2. Обработка данных измерений с целью оценивания чрез-
вычайной ситуации и выработки рекомендаций для принятия ре-
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шений должна строиться с использованием принципа информа-
ционной избыточности. 
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АНАЛИЗ ТРЕБОВАНИЙ К МОБИЛЬНЫМ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМ 
КОМПЛЕКСАМ, ИСПОЛЬЗУЕМЫМ 

В УСЛОВИЯХ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
(представлено д-ром техн. наук Бодянским Э.В.) 

 
В статье рассмотрены область применения, круг решаемых задач, 
требования к мобильным РТК, предназначенных для работы в 
экстремальных условиях 
 
Постановка проблемы. По мере интенсификации про-

мышленного производства неуклонно растет количество чрезвы-
чайных ситуаций (ЧС), обусловленных технологией производства, 
в таких отраслях как атомная энергетика, химическая, металлур-
гическая, горнодобывающая отрасли промышленности. В ряде 
случаев при ЧС создаются такие условия, которые полностью ис-
ключают присутствие человека. Единственным средством, которое 
может его заменить являются мобильные робототехнические ком-
плексы (РТК). 

Поэтому существует необходимость применения РТК для ис-
ключения или минимизации фактора риска для жизни и здоровья 
человека. 
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nuczu.edu.ua


	Сборник 44.pdf
	Сборник 45.pdf
	Сборник 46.pdf
	Сборник 47.pdf
	Сборник 48.pdf
	Сборник 49.pdf
	Сборник 50.pdf
	Сборник 51.pdf



