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Теорема. Пусть некоторый случайный процесс ,...}1,0,1...,{ −=iyi  описы-
вается уравнением (1) с начальными нулевыми условиями и выполняются пред-

положения 1-6. Тогда оценка )(ˆ Nb , определяемая выражением (3) с вероятно-

стью 1 при ∞→N , существует, единственная и является сильно состоятель-
ной оценкой, т.е. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 

ДИАГНОСТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
 

(Филиал ФГУП НИИР – СОНИИР) 
 
Повышение эффективности систем сбора и обработки данных в распре-

деленных диагностических системах является одной из актуальных задач в об-
ласти Интернета вещей (the Internet of things, IoT) [1 – 3]. Современные диагно-
стические системы часто имеют распределенную архитектуру и строятся в виде 
сетей автономных устройств связи, способных взаимодействовать между собой 
в режиме реального времени. Такие сети могут изменять свою конфигурацию в 
ответ на события внешней среды, представлять открытые интерфейсы для под-
ключения новых устройств и производить балансировку собственной загрузки 
в соответствии с возникающими потребностями. 

Например, при решении задач медицинской диагностики [4] в настоящее 
время широко применяются автономные диагностические устройства, способ-
ные к взаимодействию в беспроводной сети связи. В отличие от медицинских 
мониторов, они не ограничивают свободу передвижения пациента и могут быть 
использованы в домашних условиях. В то же время, существует проблема их 
комплексного применения для одновременного отслеживания параметров и 
жизнедеятельности пациента в режиме реального времени и проведения персо-
нальной диагностики. 

Взаимодействие автономных устройств разного типа в гетерогенной от-
крытой информационной среде может быть описано с помощью последова-
тельности событий подключения, обмена сообщениями, идентификации и т.п. 
В современной распределенной диагностической системе таких событий много 
(большой физический объем данных), они достаточно многообразны и требуют 
высокоскоростной обработки. В связи с этим, задачу управления сбором и об-
работкой информации в системе сбора и обработки данных с распределенной 
архитектуры следует отнести к проблеме BIG DATA (больших данных). 

При построении программного обеспечения такой сети предлагается в 
соответствии с концепцией принципами мультиагентных технологий реализо-
вать функциональность автономного посредника, которая включает возможно-
сти балансировки загрузки в соответствии с интенсивностью потока текущих 
задач устройства. 
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Распределенная архитектура современной интегрированной информаци-
онной среды с учетом концепции Интернета вещей и требований интеропера-
бельности часто представляется в виде сети или графа, узлами которого явля-
ются программные или аппаратно-программные компоненты, способные взаи-
модействовать между собой путем обмена информацией в виде сообщений и 
обладающие автономным поведением. Для моделирования такой архитектуры 
используются предлагаются P2P (peer-to-peer, равный с равным) модели взаи-
модействия [5, 6]. Среди ключевых свойств P2P сетей отмечается децентрали-
зация (т.е. отсутствие единственного контролирующего органа управления), за-
имствование ресурсов и автономность. P2P сеть формируется и изменяется ди-
намически, она может перестраиваться, сохраняя при этом свои способности по 
передаче информации в режиме реального времени. 

Технологии программирования, позволяющие реализовать управление 
передачей информации в P2P сети, должны реализовывать принципы сетецен-
трического управления. Этому требованию соответствуют мультиагентные 
технологии [7, 8]. С одной стороны, эти технологии позволяют реализовать 
взаимодействие в открытой среде по аналогии с природными механизмами са-
моорганизации, но с другой стороны, требуют дополнительных усилий по 
обеспечению упомянутых выше требований надежности и высокой производи-
тельности. 

Для решения этих вопросов предлагается дополнить мультиагентную ар-
хитектуру программного обеспечения пиринговой сети, реализовав функцио-
нальность посреднической деятельности по передаче информации. Для этого 
необходимо построить программную архитектуру распределенной сети сбора и 
обработки данных, реализующую автономную посредническую деятельность 
диагностических устройств. В рамках такого подхода предлагается повысить 
автономность каждого датчика за счет реализации специализированного про-
граммного обеспечения, функциональность которого включает предобработку 
информации на стороне датчика и реализацию P2P взаимодействия между дат-
чиками в процессе передачи данных. В ходе такого взаимодействия устройства 
сбора информации реализуют не только свое непосредственное назначение, но 
и участвуют в передаче информации между сторонними устройствами. 

Одно из основных отличий предлагаемой архитектуры заключается в 
реализации предварительной обработки данных посредством вычислительных 
возможностей интеллектуальных датчиков. Предлагаемая архитектура позволя-
ет наделить систему сбора и обработки данных функционалом, который опре-
деляет возможность начального диагностического анализа на уровне данной 
системы в реальном масштабе времени. 

Преимущества предлагаемого решения включают адаптивность за счет 
перераспределения соединений узлов сети связи в зависимости от текущей на-
грузки, интероперабельность, так как сеть связи конфигурируется и развивается 
по принципам самоорганизации и новые узлы могут самостоятельно входить в 
сеть и устойчивость к сбоям: при выходе элемента сети остальные узлы вы-
страивают новые связи. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК МОСТОВЫХ СЕНСОРНЫХ МОДУЛЕЙ 
НА БАЗЕ AMR-ЭФЕКТА 

 
(Уфимский государственный авиационный технический университет) 

 
Введение 

Магниторезистивные модули на основе АМР эффекта используются для 
решения различных задач магнитометрии: определения курса объекта по маг-
нитному полю Земли, измерения бесконтактным способом угла поворота и ли-
нейного перемещения объекта, скорости объекта, распознавания образа ферро-
магнитных объектов и работы в составе датчиков тока с гальванической развяз-
кой. Для решения приведенных задач необходимо учитывать не только стати-
ческие параметры, но и динамические характеристики модуля [2,4].  


