
ине в систему (8), получаем выражение, подобное соотношениям (2) 
из [5]. Далее, алгоритм декодирования кода совпадает с алгорит
мом декодирования кода В2 в случае исправления / асимметрических 
ошибок, описанный в [5].

Как и в случае декодирования кодов В\ и В2 при исправлении 
асимметрических ошибок [4], [5] количество сложений и умножений, 
необходимых для декодирования любого принятого искаженного век
тора с помошыо предложенных алгоритмов оценивается величиной 

где с—константа, не зависящая от п.
Практическая ценность предлагаемых алгоритмов обусловлена на

личием систем связи, как с симметрическим, так и асимметрическим ха
рактером искажений [3] Заметим, то предложенные алгоритмы анало
гичны известным алгоритмами декодирования БЧХ—кодов, широк.) 
использующихся в реальных системах передачи, приема и обработк < 
информации [С>].
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 658.562

С. С. ЗАХАРЬИН. Л П АВЕТИСЯН

КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ М1 ЮГОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА УПЛОТНЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ

Предлагается метод контроля состояния многопараметрических систем, продета а- 
«таемых большими массивами значений параметров. Метод основан на теории уп
лотнения переменных, что позволяет не только сократить объем используемой мз 
шинной памяти, но и производить самоконтроль диагностирующей системы.

Ил. 1. Библиогр.: 1 назв.
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Աոաջարկվամ է մեթոդ /• ադմաւդարամետրային համակարդերի վքւճակի ստուգման Համար, 
որոնք ներկայացվում են րնոէթադրոդ պարամետրերի արժեքների մեձ զանգվածներով Մեթոդը 
հիմնված ե փոփոխ ականն եր ի խտացման աևսութ յան վրա, որը հնարւււվորոէթյոէհ է տայիս ոչ 
միայն խնայոդարայւ օդտագործեւ մեքենայի հիշոդւոթյոէնր, այ/էւ իրագործեչ ախտորոշող հա
մակարգերի ին քնահ4կո։մր ւ

Введение. В ряде областей; техническая диагностика, контроль 
технологических процессов и др., возникают задачи анализа состоя
ния по большому количеству значений, характеризующих признаков 
(порядка сотен или тысяч). Ставится задача выявления всех откло
нившихся от •ггалоков параметров контролируемого объекта, ьля чего 
в работе используется метод уплотнения переменных ([!]).

Теория уплотнения- Све тем информацию о контролируемой си* 
стоме в числовую матрицу /1 и ограничимся для простоты рассмотре
нием одмоста питого пронесся. В качестве входных будем использо
вать векторы X" и IV'1 и назовем их тестирующими. Выходы сформи
руются 8 виде векоторов А'1 и №''՛՛. причем

К"֊ (ННА)Х0 л IV'(АЛ'1) - Г1. (1)
Изменим технику уплотнения применительно к контролю систем. 

Разобьем определенную выше матрицу Л, пусть квадратную, размер
ности пХ-ч на ряд квадратных подматриц размерности »»Х^. где

— £ .V. Получим № подматриц, где л՜ Такое же разбиение прове- 
т ' т
дем и над векторами Л'° и ’V4 и получим к подвекторов (но аналогии 
I подматрицами| размерности т. Введем обозначения А'՜' — подмат
рица с координатами I и ■: X' и Ա’1/-;-ые нодвектора векторов 
и соответственно. Если произвести операцию уплотнения над под
матрицами матрицы .4 и го . гветствующими им под векторами векто
ров Л՜" и 'А71, то выходные переменные А'1 и IV'" получатся в виде 
матриц раз мерности т /г и А’ Հու. Очевидно, что в этом елмчае уп
лотненные церемонные У и У՜1 являются ^-мерными векторами.

Теорема. Пусть над матрицей .4 и тестирующими векторами и 
IV- осуществлены вышеописанные операции разбиения и уплотнения. 
Вычислим следующие суммы (назовем их уплотненными):

= V у?; Л’ = У у’. (2)
7-1 ք-է

тогда независимо от вида матрицы .4 и тестирующих векторов имеет 
место баланс сумм

/<֊/՛=/. (3>
Теорема иллюстрируется рисунком.

Доказательство. Coi.iac.40 определению (1) уплотняющего про
цесса, для элементов матриц X- и №° можем записать

л]. - ( = I, ... п, / = 1,..., к, (4)
ր-յ

ս՚՚ձ ֊ £ռր ՞օՀ, I■= 1, ...,А\ / - 1...... ո. (5)
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Здесь выражение г у/ означает, что индекс г пробегает все
значения, соответствующие /-му столбцу (։-ой строке) набора подмат
риц матри: ы /1 Компоненты уплотненных переменных можно опре
делить по следующим формулам:

(5), но лучимПодставив выражения для Л1 и IV'*1 из (•) и

> I
у «л՛,.
П Г

1...... /.*: (8)

■. ֊ V V 1, ...к. (9)

Теперь можно подсчитать уплотненные суммы
А 4 иу }.о = \<

 м \< •-

• (10)
1> 1 (-1 г^р

к к и
70 = V V1 V V V,-.՛ А.. (И)— • р с— — : — ' 'Р-1 .9-1 1 М-Р

В (11} для единообразия введем ы՛1 п -д знак суммы и зипин.։см гра-
ницы изменения индекса в развернутом виде

/"=£ V £ иоа»’лЛ /՛ ֊ V V V с г ю\ х*. (12)
!>■ 1 г-1 г-{р-| 1Ю- I р - 1 /4 г-1 р-1 |'Р ‘ I

Полная симметричность выражений относительно индексов означает, 
что изменяется лишь порядок суммирования компонент при одинако
вом наборе последних, следовательно, переменные 7° и 2' в (12) равны, 
что и требовалось доказать-

Обобщенная схема алгоритма. Считаем, что заранее вычислены 
значения компонент уплотненных векторов и уплотненной суммы, ком 
ноненты матрицы эталонов хранятся на внешнем устройстве, а эле
менты уплотненных векторов, тестирующих векторов н уплотненная 
сумма- в памяти ЭВМ-
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1. После предварительных операций перегруппировки, нормиров
ки и т. п. формируется матрица Д текущих характеристик.

2- Над матрицей А и векторами -V0 и П'7' проводится операция раз
биения описанным способом,

3. Но выражениям () и (5) вычисляются матрицы № и И70.
4. Согласно (6) и (7} определяются векторы У° и У’
5- Вычисляются суммы 7' и '7՝- по выражениям (2).
6. Значения 2° и сравниваются друг с другом, в случае их не

совпадения возможна неисправность в системе контроля.
7. Суммы 7,-- и сравниваются с эталоном, их равенство озна

чает нормальное функционирование объекта и. если нужно, в систему 
контроля вводится новый массив текущих характеристик для очеред
ного цикла проверки.

8. В противном случае значения компонент уплотненных векто
ров сравниваются с эталонными, при полном их совпадения возможна 
■неисправность в системе контроля, при различиях номер несовпавшей 
с эталоном компоненты нз вектора У° даст первый, а из У1 второй 
индекс подматрицы, в которой находятся отклонившиеся параметры,

9. С внешнего устройства считываются эталонные значения пара 
метров выявленной подматрицы и поэлементно сравниваются с теку
щими—при их полном совпадении возможна неисправность в контро
лирующей системе, при выявлении же отклонившихся элементов их 
координаты выводятся на устройство отображения

10. В случае необходимости цикл контроля повторяется.
Описанный алгоритм реализован на мини-ЭВМ типа СМ-З/СМ-4.
Пример. Возьмем произвольную цифровую квадратную матрицу 

из 144 элементов, разобьем се на 9 квадратных подматриц по 16 эле
ментов и выберем произвольные цифровые тестирующие векторы

3 2 8 6 7 4 1 2 2 1 4 В №=(1 3 5 7 9 7 5 313 5 7),
7 6 3 2 1 2 3 9 7-1 31
8 2 3 7 3 I 4 6 8 1 В 2 ИИ = (2 4 6 8 6 4 2 4 6 8 6 4).
3 3 6 7 7 9 2 18 3 4 3

4 .-42 1 4 6 8 3 9 2 7 4 7.
213823947321
6 8 9 9 8 3 2 1 3 3 3 6
2 8 2 3 2 6 2 -I 7 3 9 9
8 7 6 4 3 2 3 16 7 8 4
1 9 2 x 3 7-1 6 9 2 8 3
2 1 3 14 8 6 7 I 3 2
8 6 9 3 7 4 2 3 14 2 9

.Эталонные значения выходных массивов приму, вид

106 64 94 118 92 94 54 84 144 65 100 56
֊ 52 64 44 86 68 90 66 88 74 72 74 94.

1С0 144 106 106 94 132 94 126 136 92 132 90
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У. 51 ՜8 91 43 7l. 138 5 ՜ 87 94 27 92'
ՃՀ К.2 6՜ 72 139 152 96 10$ 82 68 114 143 110,

81 41 74 58 92 33 G9 124 95 76 3-> 86

Г = (483) 4220 61.4). Y\ ֊-֊- (4464 6162 4254). /.\ = 15180. 7.\ - 15180..

После искажения элемента на пересечении второй строки и« 
шестого столбца (его значение стало равно 51 получим новый набор- 
выходных массивов. Теперь -а^6 106, л* . - 85, yj = 4920. у» — 6546, 
2° - ’.5264, 77 — 1'264. Так как Z! Z', система контроля функцио
нирует нормально. Поскольку Z։5' = Z°, то сравниваем компоненты 
уплотненных векторов Индексы отклонившихся элементов дают коор
динаты неисправного блока: первая строка и второй столбец подмат
риц матрицы .4 В случае одновременного отклонения нескольких эле
ментов используется аналогичная процедура, но увеличивается ко
личестве проверяемых подматриц.
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ'

УДК 007.57.001.57

В. Г. ВАГРАДЯН

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ МАТЕМАТИЧЕСКИХ 
МОДЕЛЕЙ ЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ БИОСИСТЕМ

Рассматриваются модели типа <доза-динамический эффект- для линейных био
систем Приводятся метол полной автоматизации (включая выбор начальных приб
лижений) процесса идентификации параметров моделей, представленных линейными։ 
дифференциальными уравнениями первого щ «-օրրրօ тют.ялкв .; постоянными коэф
фициентами я правой частью Используется ранее разработанный, так называемый, 
метод укрупненного анализа экспериментальной кривой При этом исследуются ха
рактерные точки последней

Бпблиогр.: 3 назв.

Դի<лШу.կ„<ս1 հն կենւ>ւսհէսմէ»Լարգհրի։ >րգււրրս- րյինամիկական ագղևցրէւթյոէն» աիպի մոգքւ/- 
ՆԼրյււ րԼրվում Լ հ ււուաատւււՆ ւ/որձ ակիցՆհրով ձ ւ.՚ւ» մասով աոսղին և երկրորգ կարգի գիֆհ- 
րեՆտյիայ հավասարումՆԼրով ներկււ/շսւցվւււձ մւ։ր)/.չն/ւրի սյւսրամ եարհրի նէււյնակսւնարյմաՆ (’նհ- 
րսւրէյաք ;ւկ ղրն ա կ ,.։ն մուււարկրսմն!,րի րՆ^՚րրււի՛յանՀ } պրոցեսի 1('իՀ էսվսէոմաաիզացման մի 
մհք.Կւ)ւ Օգսէագործվում Լ փորճարարակաՆ կորի ավհլի .{աղ մշ/.էկվև:ւ), ա^սսյես կոլՀած, իւո-

վ եր/Ոէ ծու/1 ju.ii մԼքէոդր.- ի,ն.յ որո.մ. հւ/աաէյուր՚վում !.ն խոշորա/քվսրծ կորէրի րնորոշ 
կեաերր,
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