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Аннотация 
Приведен анализ современного состояния тео-
рии и практики систем контроля технического со-
стояния сложных технических систем. Получен-
ные результаты способствовали выявлению 
противоречий в их развитии в условиях научно-
технической революции  и позволили опреде-
лить направления совершенствования аппара-
туры контроля технического состояния сложных 
технических систем. 
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Abstract 
The analysis of the current state of the theory and 
practice of systems for monitoring the technical con-
dition of complex technical systems is given. The re-
sults obtained helped to identify inconsistencies in 
their development in the conditions of the scientific 
and technological revolution and made it possible to 
determine directions for improving the equipment for 
monitoring the technical condition of complex tech-
nical systems. 
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Современное состояние науки в таких 
областях, как информационные и нанотех-
нологии, робототехника, интенсивное внед-
рение автоматизации и компьютеризации 
сложных технических систем (СТС), приме-
нение технологий искусственного интел-
лекта и  обработки данных требуют форми-
рования новых взглядов на контроль техни-
ческого состояния сложных технических си-
стем, что определило одно из приоритетных 
направлений развития промышленности 
Российской Федерации [1, 2]. 

Сущность данных направлений заклю-
чается во всесторонней интеграции про-
граммных средств и измерительных меха-
низмов, а также систем обеспечения функ-
ционирования сложных технических си-
стем. 

Для реализации новой концепции, 
необходимо вносить значительные измене-
ния в облик сложной технической системы, 
на основе существующих особенностей ее 
эксплуатации. Ими в настоящее время яв-
ляются: 

– многоцелевое предназначение; 

– помехоустойчивость к активным и 
пассивным средствам воздействия в усло-
виях индукционных, оптических и радиопо-
мех; 

– взаимодействие с другими системами 
контроля технического состояния (СКТС);  

– взаимодействие с другими СТС; 
– формирование и обеспечение устой-

чивости функционирования каналов обрат-
ной связи; 

– расширение возможностей СКТС за 
счет интеллектуальных технологий; 

– увеличение вычислительных способ-
ностей программных средств за счет приме-
нения квантовых технологий; 

– увеличением числа одновременно 
контролируемых параметров, и диагности-
рование их уровня технического состояния; 

Очевидно, что для реализации пере-
численных выше задач требуется включе-
ние в состав СТС  дополнительных блоков 
и модернизация существующих. 

В частности, основными направлени-
ями совершенствования СКТС являются:  
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– повышение точностных характери-
стик приборов; 

– разработка новых алгоритмов реше-
ния выполняемых задач, самоконтроля и 
коррекции в результате сбоев;  

– разработка проблемно-ориентиро-
ванных микропроцессоров; 

– разработка интеллектуальных управ-
ляющих блоков СКТС; 

– разработка новой элементной базы 
приборов системы управления техническим 
состоянием за счёт применения перспек-
тивных разработок в области микро- и кван-
товых процессоров и радиоэлектроники; 

– максимальная автоматизация про-
цессов проверки, снижение массовых, габа-
ритных и временных характеристик СКТС. 

Возможности применения методов не-
разрушающегося контроля существенно 
снижают вероятность отказа СТС и увели-
чивают достоверность получаемых сведе-
ний. 

Данные методы позволяют надежно и 
объективно фиксировать состояние эле-
ментов конструкции для выявления всевоз-
можных дефектов. Каждый из них имеет 
свою область применения, характерную 
для данных условий и цели. Различные ме-
тоды могут дополнять друг друга, поэтому в 
некоторых случаях целесообразно приме-
нение нескольких разных методов для бо-
лее достоверного контроля. 

Основные требования к аппаратуре, ис-
пользуемой для контроля в условиях экс-
плуатации: компактность, возможность ее 
легкого перемещения и надежной установки 
на контролируемом объекте. При оценке 
эффективности того или иного метода кон-
троля важнейшим параметром является его 
чувствительность, оцениваемая минималь-
ными размерами выявляемых дефектов. 
Чувствительность необходимо выбирать с 
таким расчетом, чтобы могли быть надежно 
выявлены только те отклонения в матери-
але, которые делают данное изделие (де-
таль) непригодными к эксплуатации (это 
должно быть оговорено в соответствующей 
нормативно-технической документации). 

На основе вышесказанного сделан вы-
вод о том, что СТС нового поколения, а 
также, соответственно, и их СКТС по своей 
сложности будут значительно превосходить 
существующие. Причем возрастает не 
только структурная сложность, но и инфор-
мационная, заключающаяся в увеличении 
количества информации, учитывающейся 
как при разработке, так и при эксплуатации, 

что приводит к повышению роли аппара-
туры контроля, рассмотрении ее как уни-
кальной по своим возможностям, средствам 
и методам оценки и прогнозирования техни-
ческого состояния, а также изменения спо-
соба применения СТС. Она по сравнению с 
предыдущими реализациями будет иметь 
целый ряд очень важных специфических 
особенностей, к наиболее существенным, 
из которых можно отнести то, что основным, 
вырабатываемым в процессе функциониро-
вания СКТС, продуктом является информа-
ция о техническом состоянии СТС, досто-
верность которой требует объективной 
оценки и, при необходимости, повышения. 

Проведенный анализ позволяет сде-
лать вывод о том, что в целях совершен-
ствования СТС ведутся серьезные изыска-
ния по их модернизации, что приводит к по-
вышению их сложности, но уровень пред-
ставляемой информации, и решения задач 
существующей СКТС не соответствует 
уровню развития современной техники и 
требует дальнейших научных разработок. 

Возрастающие сложность, точность и 
стоимость СТС и обусловленная этим целе-
сообразность контроля настоятельно тре-
бует повышения эффективности контроля. 
В распоряжении разработчика для этого 
имеется представительный арсенал 
средств по борьбе с ложными и необнару-
женными отказами при контроле, а именно: 

– назначение согласованных допусков 
на контролируемые параметры и на резуль-
тат измерения;  

– повышение достоверности контроля 
за счет применения способа многократного 
контроля с усреднением результатов изме-
рений, а при наличии сбоев - с обработкой 
результатов по принципу мажоритарной ло-
гики; 

– улучшение надежностных характери-
стик аппаратуры контроля и объекта кон-
троля; применение способов встроенного 
контроля и самоконтроля аппаратуры; 

– принятие мер по исключению ложных 
и необнаруженных отказов, обусловленных 
производственными либо эксплуатацион-
ными причинами. 

Каждое из этих средств, кроме положи-
тельного эффекта, связанного с повыше-
нием различных составляющих достовер-
ности контроля, несет и отрицательную 
компоненту. Так, усложнение структуры си-
стемы ведет к ее удорожанию, а увеличе-
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ние длительности цикла контроля – к сниже-
нию эффективности и конкурентоспособно-
сти. 

В-вторых, характерной особенностью 
анализа и синтеза системы контроля явля-
ется наличие целого ряда неопределенных 
факторов, присущих в той или иной степени 
каждому из этапов ее жизненного цикла. 

В-третьих, оценка и прогнозирование 
технического состояния СТС должны осу-
ществляться на всех этапах ее подготовки и 
применения, причем алгоритм контроля на 
разных этапах ее подготовки к применению 
может варьироваться. 

В-четвертых, наличие ЭВМ в аппара-
туре контроля позволяет внедрить в про-
цесс контроля принципы гибких адаптивных 
структур с элементами самоорганизации и 
интеллектуализации, обеспечивающие: 
полное количественное оценивание и про-
гнозирование контролируемых параметров; 
контроль многих типов контролируемых 
устройств; возможность изменения алго-
ритма контроля по результатам эксплуата-
ции; учет важности контролируемых пара-
метров при контроле; обучаемость аппара-
туры контроля на основе теории нейронных 
сетей. 

Существующий научно-методический 
аппарат синтеза аппаратуры контроля ра-
ботоспособности СТС, представляет собой 
набор разрозненных методик для решения 
частных задач проектирования аппаратур 
на основе однопараметрического метода 
контроля и требует серьезной доработки. 
Эти недостатки частично обусловлены тем, 
что на практике проектирование СТС и 
СКТС осуществляют различные организа-
ции, а в техническом задании на проектиро-
вание СКТС присутствуют два требования – 
по надежности аппаратуры контроля и, в 
лучшем случае, по длительности цикла кон-
троля.  

Для этого создания универсального 
научно-методического аппарата анализа и 
синтеза СКТС, отвечающих современным 
требованиям, необходимы: 

– адаптация научно-методического ап-
парата многопараметрического контроля 
для современных СТС;  

– создание идеологии параллельного 
проектирования СТС и СКТС соответ-
ственно; 

– учет возможностей современных 
ЭВМ в оценивании достоверности и внедре-
ние перспективных технологий в процесс 
обработки данных. 

Основным фактором, определяющим 
целесообразность совершенствования и 
создание перспективных аппаратур кон-
троля, является повышение эффективно-
сти применения СТС в целом, и достигается 
комплексным решением следующих задач: 

– повышением эффективности эксплу-
атации СТС, за счет оптимизации существу-
ющей СКТС;  

– повышением степени автоматизации; 
– повышением достоверности кон-

троля, за счет применения современных 
СКТС; 

– осуществлением количественной 
оценки степени работоспособности СТС; 

– внедрением интеллектуальных техно-
логий в процесс контроля и вследствие чего 
построением интеллектуальных систем кон-
троля. 

Направления совершенствования 
СКТС определяются достигнутым уровнем 
научных и прикладных дисциплин, а также 
возможностями промышленного комплекса 
и выражаются следующими концепциями: 

– интеллектуализации СТС, базирую-
щейся на разработанных теориях эксперт-
ных и нейронных систем; 

– унификации систем контроля техни-
ческого состояния для различных СТС; 

– контроля и управления техническим 
состоянием СТС на всех этапах жизненного 
цикла. 

Таким образом, вышеизложенное поз-
воляет сделать следующие выводы: 

– существующие реализации СКТС не в 
состоянии обеспечить объективный количе-
ственный контроль и прогнозирование ра-
ботоспособности СТС, и, соответственно 
организацию ее эксплуатации по техниче-
скому состоянию; 

– в рассматриваемой предметной обла-
сти имеет место существенное отставание 
темпов развития научно-методического ап-
парата СКТС от современных требований; 

– комплексирование и адаптация имею-
щихся наработок и технологий позволит 
сформировать качественно новый научно-
методический аппарат анализа и синтеза 
СКТС нового поколения, отвечающих со-
временным требованиям. 
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