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предоставлена проверка. Затем эта новая информация может быть учтена в 

будущем поведении пользователя. 
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регистрируемых современными встроенными системами контроля и 

диагностики (ВСКД). Теоретический подход к решению данной задачи был 

ограничен исследованиями по построению конечных автоматов. 

Метод Мак-Каллока и Питтса позволил на основе абстрактного нейрона 

синтезировать модульные сети, для определения состояния объектов с 

помощью формул двузначной логики предикатов и функций высказываний. 

Формально активность предлагаемой сети можно представить 

следующим выражением: 

𝑃(𝑡) ≡ 𝑦1(𝑡 − 1)˄𝑦2(𝑡 − 1)˄𝑦3(𝑡 − 1)˄𝑦4(𝑡 − 1)˄𝑦5(𝑡 − 1), 
 

где 𝑃(𝑡) – состояние выходного модуля в момент времени t, а 𝑦𝑖(𝑡 − 1) – 

состояние входных модулей 𝑚𝑖 в момент (𝑡 − 1).  

Следует заметить, что разработанная модульная сеть при решении 

задачи оценки должна учитывать как динамические свойства самого 

объекта контроля, так и динамические свойства ВСКД.  

Пусть ВСКД, состояние которого описывается набором R параметров 

и 𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟ℎ, функционирует в некоторой среде, состояние которой 

описывается набором B параметров 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚. Кроме того, ВСКД может 

выполнять некоторые действия из набора 𝐷 = (𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑙), в результате 

которых могут изменяться, как параметры состояния среды, так и 

параметры состояния самой ВСКД. В общем случае это влияние может 

быть описано решениями системы дифференциальных уравнений вида: 

𝑠𝑖 = 𝑓𝑖(𝑠1, … , 𝑠𝑛;  𝑑1, … , 𝑑𝑙)(𝑖 = 1, 2, … , 𝑛), 
 

где (𝑑1) = 𝑑/𝑑𝑡; 𝑠1, … , 𝑠𝑛 – переменные состояния системы «ВСКД–объект 

контроля», являющиеся объединением параметров 𝑟1, … , 𝑟ℎ и 𝑏1, … , 𝑏𝑚; 

𝑓𝑖(𝑠𝑖 , … , 𝑠𝑛;  𝑑1, … , 𝑑𝑙) = 𝑓𝑖(𝑆, 𝐷) – нелинейные функции переменных 

состояния и действий ВСКД. Здесь и далее 𝑆, 𝐷 – векторы переменных 

состояния системы робот – среда и действий ВСКД соответственно. Для 

индексов 𝑛, ℎ,𝑚 очевидно: 𝑛 = ℎ + 𝑚. 
При этом на возможные состояния системы «ВСКД–объект 

контроля», а также на возможность применения того или иного действия в 

конкретной ситуации могут накладываться некоторые ограничения, в 

общем случае представляемые в виде неравенств: 

𝜑𝑗(𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛) ≤ 0      (𝑗 = 1, 2, … ,𝑚1), 

𝜓𝑗(𝑠1, … , 𝑠𝑛;  𝑑1, … , 𝑑𝑙) ≤ 0      (𝑗 = 1, 2, … ,𝑚2), 
 

где 𝜑𝑗(𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛) = 𝜑𝑗 (S), 𝜓𝑗(𝑠1, … , 𝑠𝑛;  𝑑1, … , 𝑑𝑙) = 𝜓𝑗  (𝑆, 𝐷) – 

некоторые нелинейные функции. 

Цель функционирования ВСКД теперь можно представить как 

преобразования системы «ВСКД–объект контроля» из текущего состояния 

𝑆0 = (𝑅0, 𝐵0) в целевое состояние 𝑆𝑘 = (𝑅𝑘, 𝐵𝑘). 

В процессе функционирования ВСКД какие-то связи остаются 

неизменными. Другие связи наоборот непрерывно изменяются, возникают 
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или перестают функционировать, поэтому математическая модель в 

системе «ВСКД–объект контроля» в общем случае должна содержать две 

части: одну часть априори известную (эталонное состояние объекта 

контроля), а другую, создаваемую в каждой ситуации вновь (результат 

текущих измерений). В связи с этим ВСКД должна обладать следующими 

возможностями [1]: хранить модели постоянных или достаточно 

стабильных связей; хранить обобщенные модели объектов; формировать 

модели новых переменных связей на основе базы данных и информации, 

поступающей от датчиков и регистрирующих систем; объединять 

имеющиеся модели отдельных динамических объектов в единую 

динамическую модель системы «ВСКД – среда» с учетом естественных и 

других видов ограничений. 

Применение модульных сетей при оценке состояния узлов 

авиационной техники позволяет рационально назначить время их 

упреждающего технического обслуживания. 
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Всевозрастающие требования к безопасности полетов воздушных 

судов поставили задачу автоматизации процессов их летной эксплуатации. 

Созданные на этой основе бортовые радиоэлектронные комплексы 

оборудования, представляют собой сложную информационно-техническую 

систему, охватывающую все этапы полетов от взлета до посадки. 

Эксплуатация этих комплексов включает летные и технические средства 

для обеспечения надежности функционирования этого комплекса, 

представляющего, в основном, комплекс радиоэлектронного оборудования, 


