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In the report questions of construction predictive models of ecological state evolution of an environment with use of materials of aircraft and space remote sensing with display of data to a digital topographical basis on an example of model of flood of an oil slick are considered. The model presented by the report is build on the basis of the cartographical information, about a kind and characteristics of pollution. It allows getting a prediction of distribution and movement of an oil slick under action of a wind and flow.

As initial data for modeling the images received from various satellites (NOAA, TERRA, AQUA, LANDSAT, SPOT, etc.), the images received at aerial photograph (the form of a slick, an estimation of thickness of an oil film), and also accessible to the chosen events and areas of space shooting ground measurements (speeds and directions of a wind and flow), and additional data from a place of event (character of flood, capacity of a source, an estimation of volumes and duration of flood of substance) can be used.

The basic idea of algorithm of the modeling, to process the data containing pollution of complex form (nonsimply connected, plural, odd-shaped) areas processing is application of the modified bidimentional filter for raster representation of considered area and oil slick with the subsequent calculation of modeling time and, if necessary, correction of movement according to available borders.

The presented example of algorithm has structure which allows using the data received from various sources, and also, if necessary, to change these data on various steps of modeling that enables to consider a varying situation and to specify model at occurrence of new data. The simplifications and tolerance accepted in model, allow, at preservation of sufficient accuracy for ecological prediction, to provide comprehensible speed of processing of the information. The values of some parameters of model can be adjusted by operator depending on observable conditions both in the beginning of calculation, and on any iteration that allows making the account of varying external conditions and characteristics of a source.

Use of graphic data of satellite monitoring assumes their preliminary automated processing and, if necessary, use a digital map data, for the account of topography.

In the report questions of store and display of initial data and results of modeling in raster and vector layers of GIS, and history databases are considered. These features will allow using the presented algorithm in structure of ecological information monitoring and processing complexes with adding them a prediction feature that in turn will provide an automation and fuller account of model parameters.

In the report presented some examples of predictive modeling for imitation of ecological events based of real images with thematic processing.
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Последнее время практика применения вейвлетов для решения задач сжатия и обработки изображений и видео, являющихся нестационарными по своей природе, получает большое развитие. В этой области применение вейвлет-преобразования позволило достичь одновременного снижения сложности и повышения эффективности кодеков. В настоящее время разработаны международные стандарты по сжатию неподвижных изображений и видео, включая JPEG-2000, H.264/AVC, WMP10 и MPEG-4. Ядром стандарта JPEG-2000 является одномерное вейвлет-преобразование.

Большинство проблем обработки сигналов являются в действительности многомерными, однако часто рассматриваются и решаются после замены всех переменных одной. До недавнего времени многомерные операторы, из которых состоят цифровые системы, были представлены в виде прямого (или тензорного) произведения одномерных функций координат, что не соответствовало природе обрабатываемого сигнала, являющегося неразделимым, то есть не представимым в виде прямого произведения одномерных функций. 

Многомерные многоскоростные неразделимые системы являются одной из самых многообещающих областей применения многомерных методов цифровых систем. Современные методы сжатия еще весьма далеки от тех границ, которые задаются внутренней структурой источников сигналов, таких, как видеосигналы, неподвижные изображения, акустические и световые поля. Поэтому создание методов неразделимого представления и обработки многомерных сигналов является очень актуальной задачей.

Важнейшим является то обстоятельство, что многоскоростные системы, имеющие m каналов, позволяют, в отличие от одноканальных систем, строить как блок (или банк) анализа сигнала (для декомпозиции сигнала на составляющие), так и блок (банк) синтеза сигнала только из цифровых фильтров с конечной импульсной характеристикой (КИХ). При синтезе многомерных многоскоростных систем, обладающих свойством точного восстановления сигнала, возможность построения всей системы только на основе КИХ-фильтров важна как с фундаментальной точки зрения (не нужно решать сложные задачи обеспечения устойчивости многомерных БИХ фильтров), так и с практической (применение КИХ-фильтров позволяет ускорить обработку за счет использования конвейерной обработки данных).

Известны методы численного и аналитического синтеза одномерных многоскоростных систем, имеются некоторые результаты, в основном, численного синтеза многомерных систем. В отличие от численных методов, дающих некоторое приближение требуемого результата и существенно зависящих от начальной точки при проведении итераций, аналитические методы позволяют учесть все требуемые ограничения, накладываемые на многомерные многоскоростные системы, и получить результат в виде соотношений, описывающих различные операторы системы, в замкнутой и удобной для анализа форме. Поэтому задача аналитического синтеза многомерных многоскоростных систем и схем вейвлетного кратномасштабного анализа, построенных на их основе, является очень важной задачей.

Аппаратурная реализация многих методов обработки многомерных сигналов была неэффективной, т.к. требовала применения суперЭВМ с распараллеливанием операций. Новый импульс в разработке теории цифровой обработки сигналов и необходимых цифровых устройств связан с радикальным изменением технологических возможностей новейших процессорных систем, в том числе с разработкой быстродействующих СБИС, ПЛИС и сигнальных процессоров. Использование таких систем обеспечит реализацию сложных и математически емких алгоритмов обработки сигналов, что невозможно было сделать ранее. Теперь задача синтеза систем обработки многомерных сигналов ставится таким образом, чтобы в полной мере использовать новые технологические возможности.

В работах [1-14] была впервые предложена методология аналитического синтеза многомерных неразделимых биортогональных и ортогональных банков фильтров. Разработаны методы синтеза основных классов биортогональных и ортогональных многомерных банков фильтров, используемых на практике, включая синтез всего банка многомерных фильтров с произвольным числом каналов по одному известному фильтру банка анализа; синтез с помощью полиномов Бернштейна; синтеза многомерных банков фильтров, имеющих четный носитель; синтез с помощью схемы лифтинга; с помощью преобразования Кэли и структурного метода.

Разработаны новые классы биортогональных и ортогональных многомерных неразделимых вейвлет функций, построенных на основе синтезированных банков фильтров.

Выделено пять групп методов синтеза ММ цифровых фильтров для многоскоростных систем, включая преобразование переменных, структурные, оптимизационные, полиномиальные методы и методы переменных состояния. Всего реализовано несколько групп методов синтеза, причем полиномиальный подход применен наиболее широко. Это объясняется несколькими причинами. 

Во-первых, ММ цифровые фильтры, входящие в состав БФ, являются линейными инвариантными к сдвигу (ЛИС) системами и описываются в  z-области с помощью ММ многочленов (для КИХ систем, рассматриваемых в данной работе). Поэтому аппарат ММ многочленов является естественной средой для синтеза ММ цифровых фильтров. Во-вторых, наиболее удобное представление БФ через полифазные составляющие и полифазные матрицы использует ММ полиномиальные матрицы в качестве основного средства работы. В-третьих, за последние годы были получены многие теоретические и алгоритмические результаты (в теории компьютерной алгебры это теоремы Суслина, базисы Грёбнера и др.), что позволило эффективно применять их в работе с ММ многочленами и ММ полиномиальными матрицами и тем самым успешно решать задачу аналитического синтеза ММ многоскоростных систем.

Биортогональные банки фильтров состоят из различных фильтров в банке анализа (задаваемых полифазной матрицей 
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) и в банке синтеза (задаваемых полифазной матрицей 
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), таких, что 
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 [1-3, 13]. Ортогональные полифазные матрицы являются параунитарными: 
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, т.е. для синтеза ортогональных БФ достаточно построить меньшее число фильтров, чем для биортогональных.

Критерий синтеза ММ цифровых фильтров для многоскоростных систем зависит от конкретного приложения, в котором они будут использоваться. Для систем сжатия ММ сигналов с потерями таким критерием может быть ошибка восстановления сигнала после его сжатия (для заданной степени сжатия), при этом важной является вычислительная сложность построенной системы. Мерой ошибки может быть: 

- средне-квадратическое отклонение (в 
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), или 

- другие объективные меры (в 
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[image: image8.wmf]¥

l

; пиковое отношение сигнал/шум, учитывающее свойства визуальной системы; универсальный индекс качества и др.). 

Список основных ограничений, которым должны удовлетворять синтезируемые ММ цифровые фильтры, включает: 

а) точное восстановление сигнала (в случае отсутствия кодирования подполосовых сигналов); 

б) линейность ММ фазы; 

в) заданная ММ полоса пропускания/задерживания фильтра; 

г) заданная гладкость фильтра; 

д) свойство ортогональности или биортогональности; 

е) фильтр имеет действительную ММ конечную импульсную характеристику (фильтры с БИХ не рассматриваются). Фильтр может быть неразделимым.

Известна связь условий Стренга-Фикса и аппроксимационных свойств вейвлет функций с компактным носителем. Порядок приближения функций в 
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 задается числом моментов в пространственной области или нулевых производных в частотной области. Тем самым, задавая более высокую степень гладкости фильтров многоскоростной системы (и соответственно больший размер их носителя и их более высокую вычислительную сложность), можно добиться лучшей аппроксимации заданного сигнала.

Всего предложено несколько способов аналитического синтеза ММ банков фильтров. 

Первый метод синтеза ММ неразделимых фильтров схож с преобразованием МакКлеллана. Но прямое применение данного преобразования позволяет строить фильтры только с нечетным носителем (нечетными размерами ММ импульсной характеристики). Для получения четного носителя предложен новый способ, в основе которого лежит синтез пары вспомогательных фильтров, являющихся симметричными, с четным носителем, удовлетворяющих свойству точного восстановления сигнала (ТВС). Синтез БФ с четным носителем позволяет строить комплексные вейвлеты и цифровые системы с дробным ММ сдвигом. Аналитический способ их синтеза дает большое количество вариантов в самом общем параметрическом виде [14]. 

Второй метод синтеза ММ биортогональных БФ основан на применении средств компьютерной алгебры. Разработанный метод синтеза ММ многоскоростных систем основан на достройке унимодулярной матрицы до полной по известной ее части. Получено два способа достройки ММ полифазной матрицы до полной по известной ее унимодулярной части так, чтобы полученная многомерная многоскоростная система удовлетворяла требованиям ТВС и линейности фазы [4]. Для реализации метода достройки матрицы необходимо располагать частью достраиваемой полифазной матрицы. Предложены методы построения требуемых частей (строк, столбцов) унимодулярных матриц. Рассмотрены два алгоритма достройки полифазной матрицы до полной. В первом из них получены фильтры, имеющие линейную фазу. Во втором вычисления проводятся над кольцом полиномов Лорана. 

Третий метод основан на применении полиномов Бернштейна для синтеза двухканальных биортогональных БФ для произвольного числа измерений. Полученный низкочастотный фильтр 
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 имеет степень гладкости 
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 в нуле и по краям полосы задерживания, а высокочастотный фильтр имеет в нуле гладкость 
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[2-3, 6-7, 13]. 

Четвертый метод синтеза основан на применении лифтинг-схемы. Предложенная Ковачевич и Свелденсом лифтинг-схема является достаточно эффективным средством при синтезе многоскоростных систем и вейвлетов. Лифтинг схема позволяет конструировать биортогональные вейвлеты и имеет ряд преимуществ перед классической схемой вейвлет-преобразования. Для реализации данной схемы были синтезированы ММ фильтры с дробным пространственным сдвигом, удовлетворяющие условию 
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[image: image14.wmf]1

k

 это ненулевой класс смежности матрицы 
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 это значения многочлена 
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, на решетке 
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Пятый метод позволяет синтезировать два типа ортогональных неразделимых БФ. Известно, что ортогональный базис обладает свойством сохранения энергии между пространственной областью и областью преобразования. Ортогональность желательна при обработке изображений с использованием фильтров с линейной фазой. Однако эти два свойства не могут быть одновременно удовлетворены в двухканальных разделимых фильтрах, за исключением фильтра Хаара. Большинство БФ, которые использовались до сих пор, были либо разделимыми и ортогональными, либо разделимыми и с линейной фазой. Синтез неразделимых банков фильтров позволяет создать фильтры, которые удовлетворяют одновременно обоим требованиям.

С этой целью в [5] предложено применить преобразование Кэли, применение которого позволяет перейти от решения нелинейных уравнения (для неизвестных коэффициентов параунитарной матрицы 
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При выполнении обратного преобразования Кэли в общем случае 
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 может стать БИХ полиномиальной матрицей. Найдены особые условия, обеспечивающие получение в конечном итоге ортогональной КИХ полиномиальной матрицы 
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. Получено решение для выбранного размера носителя фильтра. Второй способ позволяет синтезировать четырехканальные неразделимые БФ. Известна запись такой полифазной матрицы в виде каскадного соединения ортогональных матриц размера 
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 является матрицей вращения с неизвестными углами 
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Выбранная структура фильтра позволяет удовлетворить почти все требования (точное восстановление сигнала, линейность фазы, конечный носитель). Удовлетворено требование заданной гладкости путем определения неизвестных углов вращения. Для нахождения неизвестных углов после нескольких замен переменных получены системы уравнений для заданного числа 
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 каскадно соединенных ячеек и для заданной гладкости 
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. Решение получено с помощью базисов Грёбнера.

Табл. 1. Характеристики аналитических методов синтеза многомерных БФ

	Метод
	Тип БФ
	Матрица децимации М
	Число каналов
	Носитель
	ФЧХ
	Гладкость
	ИХ
	Свободные параметры
	Размерность

	Преобр. перем.
	Биортог.
	Фиксир.
	Два
	Четный
	Лин.
	Парам.
	Парам.
	Есть
	Любая

	Достройка матрицы
	Биортог.
	Любая
	Любое
	Парам.
	Лин./

нул.
	Парам.
	Парам.
	Есть
	Любая

	Полин. Бернштейна
	Биортог.
	Любая
	Два
	Нечетный
	Нул.
	Любая
	
[image: image32.wmf]/2

m

n


	Нет
	Любая

	Лифтинг
	Биортог.
	Любая
	Любое
	Любой
	Лин./

нул.
	Любая
	Парам.
	Нет
	Любая

	Преоб. Кэли
	Ортог.
	Любая
	Любое
	Парам.
	Лин.
	Любая
	Рацион./

иррац.
	Есть
	Любая

	Структурный
	Ортог.
	Раздел.
	Четыре
	Четный
	Лин.
	Парам.
	Рацион./

иррац.
	Есть
	2-D
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THE METHODOLOGY FOR ANALYTICAL SYNTHESIS OF NON-SEPARABLE MULTI-DIMENSIONAL FILTER BANKS FOR IMAGE COMPRESSION SYSTEMS
Tchobanou M.

Moscow Power Engineering Institute (Technical University)

This paper introduces a methodology for analytical synthesis of biorthogonal and orthogonal filter banks. New design methods for main image compression systems were developed, including the method of even-supported filter banks design, matrix completion method, application of Bernstein polynomials, using of lifting technique, application of Cayley transform and structural method.
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СИСТЕМА ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ СХЕМ КОДИРОВАНИЯ ДАННЫХ

Дмитриев М.М.

Мурманский Государственный Технический Университет

Введение
В настоящей работе речь идет о различном комбинировании двух типов кодирования данных: сжатии и помехоустойчивом кодировании. Целью работы является представление системы имитационного моделирования, позволяющей создавать различные схемы кодирования данных и оценивать их эффективность. Кодирующие устройства, используемые в схемах, могут быть самыми разными. Наиболее интересными являются гибридные устройства, состоящие из нескольких кодирующих преобразователей, совмещенных в единый кодирующий элемент. Такие устройства обеспечивают лучшие показатели кодирования, чем аналогичные кодирующие преобразования, выполненные последовательно.

Комплексные схемы кодирования данных

Под комплексными схемами кодирования данных мы будем понимать в первую очередь различные цепи кодирующих элементов, состоящих из таких моделей технических устройств, как источник, приемник, дискретный канал связи и преобразующие элементы кодирования – кодеки. Основной интерес такого под-хода состоит в комбинации различных устройств в цепь и оценке ее влияния на различные типы исходных сигналов. Среди кодирующих устройств будем различать три вида:

1) кодеки источника – сжатие и шифрование;

2) кодеки канала – помехоустойчивое кодирование;

3) гибридные кодеки, представляющие собой устройства, состоящие из последовательной или меж-структурной (гибридной) комбинации нескольких кодирующих устройств.

Кодирующим устройством мы называем тот или иной алгоритм, реализующий соответствующее кодиро-вание. Причем один и тот же метод кодирования может быть реализован разными алгоритмами, выра-женными в разных кодирующих устройствах.

Под последовательной комбинацией кодирующих устройств мы понимаем последовательное видо-изменение исходного сигнала разными кодирующими устройствами независимо друг от друга.

Гибридная комбинация устройств предполагает видоизменение входного сигнала с учетом взаимо-влияния всех параметров тех типов кодирования, которые это устройство и составляют. В системе ими-тационного моделирования гибридная комбинация различных кодирующих устройств представляется в виде одного независимого блока. Например, какой-либо каскадный код может быть представлен в системе, как кодек канала, одним элементом. Или же этот каскадный код может быть собран последовательной ком-бинацией из устройств перемежителя, соответствующего блокового и сверточного кода (Рис. 1).

Система имитационного моделирования

Говоря об имитационной модели, обычно подчеркивается, что в отличие от других типов абстрактных моделей, в этой модели сохранены и легко узнаваемы такие черты моделируемого объекта, как структура, связи между компонентами, способ передачи информации. С имитационными моделями также обычно связывают и требование иллюстрации их поведения с помощью принятых в данной прикладной области, графических образов [4].

С учетом этого замечания, имитационная модель рассматривается как специальная форма мате-матической модели, в которой [4]:

· декомпозиция системы на компоненты производится с учетом структуры проектируемого или изу-чаемого объекта; 

· в качестве законов поведения, могут использоваться экспериментальные данные, полученные в ре-зультате натурных экспериментов; 

· поведение системы во времени иллюстрируется заданными динамическими образами.
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	Рис. 1. Комбинация кодирующих устройств с гибридным и последовательными блоками


Имитационное моделирование на цифровых вычислительных машинах является одним из наиболее мощ-ных средств исследования динамических систем. Как и любое компьютерное моделирование, оно дает возможность проводить вычислительные эксперименты с еще только проектируемыми системами и изучать системы, натурные эксперименты с которыми, из-за соображений безопасности или дороговизны, нецелесообразны. В тоже время, благодаря своей близости по форме к физическому моделированию, этот метод исследования доступен более широкому кругу пользователей.

Структура современных моделей часто соответствует структуре изучаемого объекта. В основе таких мо-делей лежит элемент (блок), со скрытой от внешнего наблюдателя внутренней структурой. Как уже от-мечалось выше, за каждым таким блоком у нас будет находиться тот или иной алгоритм кодирования. Глядя на такой блок со стороны, можно увидеть только специальные переменные (параметры блока), называемые в общем случае контактными. Структурно сложная модель состоит из множества блоков, взаимо-действующих между собой через функциональные связи между видимыми извне переменными. Структура такой системы может являться иерархической.

В современных визуальных пакетах встречаются связи двух видов [4]:

1) однонаправленные (ориентированные), и тогда, соединяемые контакты, делятся на приемник и источ-ник, а также постулируется, что приемник не может влиять на источник;

2) двунаправленные (неориентированные), в этом случае соединяемые контакты равноправны.

В нашей работе мы ограничимся только однонаправленными связями. В случае использования только однонаправленных связей контакты блоков делятся на входы и выходы (такие блоки также называются ориентированными). В иерархических системах источником на данном уровне иерархии может быть выход внутреннего или вход внешнего блока, а приемником - вход внутреннего или выход внешнего блока. Любой источник может участвовать в любом числе связей, в то время как приемник может участвовать только в одной связи. Объединение ориентированных блоков выполняется механически, т.е. прямым соединением входных и выходных контактов.

Ориентированные связи позволяют вполне адекватно описывать информационные взаимодействия меж-ду блоками в технических системах, где обычно специально принимаются меры, исключающие обратное влияние по связи.

В той же работе [4] приводятся существующие подходы к визуальному моделированию динамических систем. Их можно условно разделить на три группы:

1) пакеты "блочного моделирования":

2) пакеты "физического моделирования":

3) пакеты, ориентированные на схему гибридного автомата.

Наша система является пакетом блочного моделирования, которая ориентирована на графический язык иерархических блок схем. Элементарные блоки являются либо предопределенными, либо могут кон-струироваться с помощью некоторого специального вспомогательного языка более низкого уровня. Новый блок можно собрать из имеющихся блоков с использованием ориентированных связей и параметрической настройки. В число предопределенных элементарных блоков входят чисто непрерывные, чисто дискретные и гибридные блоки.

К достоинствам этого подхода следует отнести, прежде всего, чрезвычайную простоту создания не очень сложных моделей даже не слишком подготовленным пользователем. Другим достоинством является эффективность реализации элементарных блоков и простота построения эквивалентной системы.

Перечисленные выше кодирующие устройства в нашей системе имитационного моделирования пред-ставлены отдельными элементарными блоками, из которых можно строить различные схемы кодирования.

Имитационная модель

Имитационная модель как форма математической модели сводится к заданию математической модели сигналов на входе и выходе схемы и связей между ними. Связь сигналов, которые в общем случае являются многомерными (векторными), на входе 
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 некоторого функционального пространства, которая называется областью до-пустимых входных воздействий. Эта область описывает характер входных сигналов, которые в нашем слу-чае могут быть дискретными, цифровыми детерминированными или случайными. Аналогично определим область 
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 допустимых выходных сигналов.

Математической моделью системы (канала) называют совокупность системного оператора L и об-ластей допустимых сигналов 
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 и 
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 [2]. Будем рассматривать в основном стационарные системы, т.е. системы с постоянными во времени параметрами, а также линейные системы, удовлетворяющие принципу суперпозиции: 
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 – произвольное число.

В основном речь в настоящей работе пойдет о трех моделях, каждая следующая из которых детализирует вышестоящую. Результирующий выходной сигнал можно рассматривать как
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 – системный оператор кодера источника (сжатие), 
[image: image45.wmf]cc

L

 – системный оператор кодера канала (помехоустойчивый код), 
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 – системный оператор дискретного канала связи, 
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 – системный оператор декодера канала и 
[image: image48.wmf]ds

L

 – системный оператор декодера источника.

Задача кодирования

Основной задачей кодирования будем считать задачу целенаправленной минимизации потерь, отве-чающих за экономию и надежность передачи информации по каналам связи. При этом будем полагать, что кодеки источника и кодеры канала преобразуют входные сигналы без потерь (в случае сжатия с потерями, считаем эти потери оправданными), канал преобразует сигнал со случайными потерями, а декодер канала преобразует сигнал с потерями. Потери в канале связи являются случайными и в каждом конкретном случае не зависят от источника или приемника. Эти потери означают, что некоторые из передаваемых символов на приемной стороне будут отображаться в другие символы. Это характеризует вероятность ошибки или ошибочного приема. Если количество таких неправильных символов превысит какое-то конкретное зна-чение, то декодер канала не адекватно отобразит информацию, поступающую далее на декодер источника. Это, очевидно, приведет к ошибкам и при работе декодера источника. Такая ситуация в общем случае яв-ляется недопустимой в задачах передачи информации по каналам связи.

Заключение

Система имитационного моделирования комплексных схем кодирования данных ориентирована на воз-можность со стороны пользователя этой системы наглядно оценить эффективность того или иного алгорит-ма кодирования, а также эффективность комбинирования различных алгоритмов в единой кодирующей схеме.
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SIMULATION MODELING SYSTEM OF COMPLEX CODING SCHEMES

Dmitriev M.

Murmansk State Technical University

This paper is about different combinations of two types of data coding: compression and error-correcting coding. The target of our work is to present the simulation modeling system, which allows creating different coding schemes and estimating it performance. We can use any kind of coding devices in schemes. Hybrid devices consist of several coding converters combined in one coding element are more interesting. Such devices provide better coding characteristics, than the same serial coding conversions.

Complex coding schemes we first of all define as different chains of coding elements consist of such technical device models as data source, data sink, discrete channel and coding elements – codecs. The main interest of this approach is to combine different devices and estimate its effect on different types of source signals. We distinguish three kinds of coding devices:

1) source codecs

2) channel codecs

3) hybrid codecs – devices consist of serial or hybrid combination of several coding devices.

Coding device we understand as a one or another algorithm, which realizes corresponding coding. At that different algorithms conveyed by different coding devices can realize the same coding method.

The serial combination of coding devices we interpret as a serial modification of source signal by different coding devices independently of one another. Hybrid coding combination assumes the modification of source signal taking into account interference of all characteristics of coding types used in this combination. Hybrid coding combination of different coding devices is presented as one independent block in the simulation modeling system.

This system is a block-modeling package with unidirectional connections and is oriented on a graphics language of hierarchical block schemes. Primitive blocks are either predetermined or can be created by some special low-level language. New primitive block can be constructed from existing directional connected blocks and its parametric adjustment. Continuous, discrete and hybrids blocks are among predetermined primitive blocks.

The simulation modeling system of complex coding scheme visually allows user to estimate the performance of one or another coding algorithm and also the performance of combination of different algorithms in a single coding scheme.
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Разработка системы оперативного управления энергетическим обеспечением промышленного предприятия

Андрианов Д.Е., Булаев А.В.

Муромский институт (филиал) Владимирского государственного университета

В докладе приводятся результаты исследований состояния вопроса обеспечения современного промышленного производства энергетическими носителями. 

В настоящее время большое количество предприятий возрождают производство на имеющейся еще в прошлом столетии материальной базе, и соответственно, подходы в управлении остаются теми же самыми. А в новых экономических условиях эффективность производства во многом зависит от качества обеспечения энергетическими ресурсами. Очевидным является тот факт, что без использования в управлении предприятием информационных технологий скорость производства повысить невозможно. 

Для обеспечения работоспособности предприятия необходимо контролировать службы, которые находятся в ведении главного энергетика:
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Рис.1. Схема энергообеспечения промышленного предприятия

 


Во-первых, по каждой из представленных подсистем существует в наличии большое количество документации хранящейся в инвентарных книгах соответствующих отделов. Поиск информации о конкретном объекте занимает значительный промежуток времени, причем процесс многократно повторяется и носит типовой характер. Во-вторых, каждый из сотрудников выполняет однотипную работу. Например, поиск данных о трубопроводе или о линии электропередач выдаст примерно одинаковые данные: инвентарный номер, материал, давление или напряжение. Все это говорит о том, что в не зависимости от принадлежности к некоторой подсистеме данных об составляющих ее элементах одинаковы. Поэтому предлагается в процессе автоматизации системы энергетического обеспечения использовать унифицированный паспорт объекта энергоснабжения. Это позволит сократить объем технологических решений и техническую информацию смогут аккумулировать меньшее количество сотрудников. 

Еще одним общим свойством всех без исключения объектов энергоснабжения – это пространственная привязка. Помимо всех вышеперечисленных особенностей автоматизации процесса управления энергетикой предприятия, существует объективная необходимость оперативного определения местоположения различных объектов. Одним из решений может быть использование геоинформационных технологий для построения системы управления. 

Такой подход позволит производить интегрированный пространственный анализ, который включает в себя: унифицированность хранения данных, хранение единого набора пространственных характеристик, ведение топологической корректности расположения объектов на территории предприятия, разработка и внедрение алгоритмов обработки и анализа параметров системы. Таким образом возможно осуществить переход на более высокий качественный уровень управления предприятием [1].

Проанализировав документацию, которая используется в работе по учету и управлению системой энергоснабжения предприятия можно сделать следующий вывод: у каждого объекта имеются пространственные координаты X и Y. Каждый объект характеризуется рядом индивидуальных параметров, такими как: срок эксплуатации, дата ввода в эксплуатацию, дата последней и предстоящей проверок состояния объекта системы энергоснабжения и др. Помимо того на все элементы системы энергоснабжения имеются стандарты соответствия, которые учитываются при проектировании и расчете сбалансированности элементов системы энергоснабжения. Но, не смотря на различие природы элементов системы теплоснабжения, в их описании можно найти сходные параметры, что наталкивает на мысль о возможности разработки единой модели описания составных частей энергетической системы предприятия. 

Так, описание каждого объекта можно представить в виде вектора: 
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 - набор триплетов, характеризующих форму объекта (каждый триплет содержит пару координат и описатель формы элемента объекта) [2]; 
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 - набор атрибутов, характеризующих объект; Z – указатель группы, к которой относится объект.

Указанная модель может быть разделена на две категории:

1. набор характеристик присущий нескольким близким группам объектов системы энергоснабжения;

2. набор параметров индивидуальный для объектов, принадлежащих к одной группе. 

Набор характеристик первой категории будем называть – атрибутивной группой, а второй – объектной группой. Причем, объектная группа имеет более общее значение, так как ее атрибуты складываются из индивидуальных объектных атрибутов и элементов атрибутивной группы, таким образом, объектная группа является объединяющей сущностью. 

Выделение групп объектов в интегрированной системе будет выполняться по аналогии с первичным ключом в СУБД.

Так, например, рассмотрим возможные наборы атрибутов, характеризующие различные элементы системы энергоснабжения (без учета пространственной составляющей, которую можно так и оставить в общем виде):
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 - холодное водоснабжение;

2. 
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Приведенные наборы, безусловно, не отражают всей объемности хранимой атрибутивной информации, характеризующей объекты системы энергоснабжения, но даже по ним можно выявить что часть атрибутивной информации является общей и может быть вынесена в отдельную описательную группу, которая не будет относиться к какому либо объекту, а будет являться частью описания атрибутов, возможно, нескольких объектных групп.
Рассматривая, различные объекты системы энергоснабжения, выделяя общие черты, объединяя их в более высокоуровневые группы можно выявить некоторую иерархию групп объектов (смотри рис.2), придя тем самым к одной из моделей, принятой в СУБД. 

Помимо того подобное укрупнение группировки объектов позволит реализовать работу с системой как с обычной СУБД: внедрить механизм запросов. Использование запросов по различным атрибутам позволит отбирать объекты, обладающие подобным атрибутом, при этом не будет необходимости задумываться к какой сущности обратиться. Система сама будет выделять группы объектов по атрибуту и просматривая все подгруппы доходить до атрибутов-листьев, т.е. атрибутов присущих именно данному множеству объектов. 
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Атрибут «Дата» как раз является ярким примером атрибутивной группы, которая характеризует даты выполнения разнообразного набора работ.

Предлагаемая модель данных – модель иерархии групп – имеет ряд существенных преимуществ в сравнении с имеющимися моделями, применяемыми как в традиционных системах управления, так и в системах основанных на использовании геоинформационных технологий. Можно указать такие преимущества:

1. единообразный подход к описанию объектов различной природы и их атрибутов4

2. единый подход к отбору объектов по атрибутивно-простарнственным запросам, что определяется «прозрачностью» атрибутов.

Единообразие отбора объектов по атрибутивно-простарнственному запросу можно пояснить на примере. Приведенные выше примеры описания объектов содержат ряд общих атрибутов, при том что относятся к объектам различной природы. Так на запрос:

отобрать все объекты у которых дата_введения позднее 1.09.1980 и протяженность не превышает 2000 метров

позволит отобрать все объекты, удовлетворяющие определенным параметрам, которые при этом относятся как к группе холодного водоснабжения, так и к газовому хозяйству и электроэнергетике. 

Применение единой модели описания и контроля элементов системы энергоснабжения предприятия в значительной степени облегчает портирование механизмов работы с геоинформационными системами на базу WEB-технологий. Если до настоящего времени подобная работа затруднялась высокой сложностью структур описательных данных, характеризующих элементы энергосистемы, то введение единой модели, которая единообразно описывает атрибутивные и пространственные характеристики объекта, снимает эту проблему. 

Внедрение средств работы с системой учета и управления элементами энергосистемы промышленного предприятия является следующим этапом ее развития, что обеспечит оперативный доступ к необходимой информации. Разработка единой модели хранения и представления информации об объектах является одним из ключевых элементов для осуществления перехода к этому этапу. Так же внедрение единой модель позволит упростить обучение персонала, так как это даст возможность реализации пользовательского интерфейса по принципу единообразия, что положительно скажется на освоении системы операторами. 
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development of the system of operating control power security of industrial firm

Andrianov D., Bulaev A.
The Murom institute of the Vladimir state university
In the report results of researches of a condition of a question of security of state-of-the-art industrial production are resulted by power carrying agents. Thus will be selected a series of problems which solution is offered in introduced operation.
Now a great many of firms revive production on a material resources available in past century, and accordingly, approaches in management remain the same. And in new economic conditions the production efficiency in many respects depends on quality of security by power resources. That is the scoring in many respects depends on speed of a turnover of means where a special place borrows quality of delivered power resources. That fact is apparent, that without use in operation of business of information technologies speed of production to increase it is impossible. 
For security of serviceability of firm it is necessary to inspect services which are in support principal power engineering:
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First, on each of introduced subsystems there is available a great many of documentation stored in inventory books of appropriate departments. Information retrieval about concrete plant borrows a significant time interval, and the process multiply iterates and standard character has. Second, each of employees performs one-type operation. For example, the data retrieval about the pipeline or about an electric main will give out approximately equal data: accession number, a material, pressure or a voltage. All this speaks about a volume, that in not dependences on an inhering to some subsystem of data on units component it are equal. Therefore it is offered to use the consistent certificate of plant of power supply during automation of the system of power security. It will allow to reduce size of technological solutions and the engineering information can store up smaller amount of employees. 
One more common property of all without exclusion of plants of power supply is a space binding. Besides all set forth above features of automation of managerial process the power engineering of firm, exists objective necessity of operating position finding of different plants. One of solutions can be use of geoinformation technologies for construction of a control system. 
Such approach will allow to manufacture the integrated space analysis which includes: commonality of data storage, storage of a uniform set of space performances, support of topological reasonableness of an arrangement of plants in territory of firm, development and introduction of processing logics and the analysis of parameters of the system. Thus it is possible to realize transition to a higher qualitative level of the hierarchy firm.
(((((((((((
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