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(22)

ãäå Z2i – áóëåâ ïðèçíàê ìåñòà îòêàçà;  – îöå-
íî÷íàÿ âåëè÷èíà êðóòèçíû õàðàêòåðèñòèêà äàò÷èêà;

 – ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå êðóòèç-
íû îò òåêóùåãî ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ. Îöåíêà  –
îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé âûõîäà äàò÷èêà
è îöåíêè åãî âõîäà â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè:

(23)

ãäå îöåíêà âõîäíîé âåëè÷èíû  îïðåäåëÿåòñÿ çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ èçáûòî÷íûõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ
ëèáî äàò÷èêîâ îðèåíòàöèè íà çâåçäû ëèáî ðåçåðâíûõ
ÄÓÑ ëèáî ñ ïîìîùüþ ÄÓÑ ìàõîâèêà.

Â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ (ëîæíîñòè) ïðèçíàêà Z2i
àëãîðèòì äèàãíîñòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåò îöåíêó âåëè-
÷èíû äðåéôà íóëÿ õàðàêòåðèñòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ
âûðàæåíèåì:

(24)

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ îöåíêè êðóòèçíû èëè äðåéôà èõ
çíà÷åíèÿ ïðèñâàèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ïàðàìåòðàì
òåêóùåé ïîäñòðàèâàåìîé ìîäåëè è â ïîñëåäóþùèå ìî-
ìåíòû âðåìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè
ïîëó÷åííîãî äèàãíîçà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû àëãîðèòìà ïðè
íàõîæäåíèè äàò÷èêà â çîíå íàñûùåíèÿ ñòàòè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè ââîäÿòñÿ ïðèçíàêè, áëîêèðóþùèå ðà-
áîòó àëãîðèòìà ïðè ïðèáëèæåíèè âûõîäíîãî ñèãíàëà ê
óðîâíÿì íàñûùåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïàðàìåò-
ðîâ òåêóùåé ïîäñòðàèâàåìîé ìîäåëè – , .

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèåì ÊËÀ îáåñïå÷èâàþò ïðåöèçèîííóþ îðáèòàëüíóþ

îðèåíòàöèþ è ñòàáèëèçàöèþ. Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåí-
íîãî ïðèíöèïà çàìêíóòîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîç-âîëÿ-
åò ñóùåñòâåííî ïîíèçèòü çàòðàòû íà ðåøåíèå çàäà÷è
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ êàê íà ýòàïå ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ, òàê è íà ýòàïå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îáåñïå÷è-
âàÿ ïðè ýòîì íåîáõîäèìóþ ãëóáèíó äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÑÑÛËÎÊ

1. Êîçëîâ Ä. È. Êîíñòðóèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1996. –
343 ñ.

2. Ïåòðîâ Ê. Ï. Àýðîäèíàìèêà òðàíñïîðòíûõ êîñìè÷åñ-
êèõ ñèñòåì. – Ì.: Ýäèòîðèàë ÓÐÑÑ, 2000. – 212 ñ.

3. Patton R. J. Fault tolerant control: the 1997 situation //
IFAC SAFEPROCESS’97. – Hull (U. K.) – 1997. – Pp. 1033–
1055.

4. Isermann R., Raab U. Intelligent Actuators – Ways to Auto-
nomous Actuating Systems // Automatica. – 1993. –
Vol. 29. – ¹ 5. – Pp. 1315–1331.

5. Êóëèê À. Ñ. Îöåíêà äèàãíîñòèðóåìîñòè ëèíåéíûõ äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì // Àâòîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà. –
1992. – ¹ 1. – Ñ. 184–187.

6. Êóëèê À. Ñ. Ñèãíàëüíî-ïàðàìåòðè÷åñêîå äèàãíîñòèðî-
âàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. – Õ.: Ãîñ. àýðîêîñì. óí-ò
«ÕÀÈ»; Áèçíåñ-Èíôîðì, 2000. – 260 ñ.

7. Êóëèê À. Ñ., Ãàâðèëåíêî Î. È. Îáåñïå÷åíèå îòêàçîóñ-
òîé÷èâîñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñòàòè÷åñêè íåóñòîé-
÷èâûõ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. – Ì.: Çàðóáåæíàÿ ðà-
äèîýëåêòðîíèêà., 2004. – Ñ. 33–37.

8. Êóëèê À. Ñ., Ãàâðèëåíêî Î. È., Ëó÷åíêî Î. À. Îòêàçîóñ-
òîé÷èâàÿ îðèåíòàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ ñóùåñòâåííî íå-
ñèììåòðè÷íîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà // Ì³æíàð. íà-
óê.-òåõí. êîíô. «²ÊÒÌ-2003». – Õ.: ÕÀ², 2003. – Ñ. 107.

9. Ãàâðèëåíêî Î. È., Ëó÷åíêî Î. À. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
óãëîâûì äâèæåíèåì ìèêðîñïóòíèêà // Ìàòåðèàëû VIII
âñåóêðàèíñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Íà-
óêà è îáðàçîâàíèå 2005». – Òîì 60. Òåõíèêà. –
Äíåïðîïåòðîâñê: Íàóêà ³ îñâ³òà, 2005. – Ñ. 67–69.

Íàä³éøëà 22.04.05
Ï³ñëÿ äîðîáêè 29.10.05

Ðîçãëÿíóòî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïðåöèç³îííî¿ îðèºíòà-
ö³¿ êîñì³÷íîãî ë³òàëüíîãî àïàðàòà â íîì³íàëüíîìó ðåæèì³
³ ïðè âèíèêíåíí³ âèä³â â³äìîâëåíü â ã³ðîñêîï³÷íîìó âèì³ð-
íèêó âåêòîðà êóòîâî¿ øâèäêîñò³.

The decision of a space vehicle precision orientation task
in a nominal mode and in fault mode in angular speed vec-
tor gyroscope sensor is considered.
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ÔÎÐÌÀË²ÇÀÖ²ß ÏÐÎÖÅÑÓ ÏÎÁÓÄÎÂÈ ²ÍÒÅÃÐÎÂÀÍÈÕ 
²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ïðåäñòàâëåíî ï³äõ³ä äî ïîáóäîâè ³íôîðìàö³éíèõ ìîäå-
ëåé òåõíîëîã³÷íî¿ ï³äãîòîâêè âèðîáíèöòâà íà îñíîâ³
ñòàíäàðòó ISO 10303. Ââåäåí³ âèçíà÷åííÿ íåîáõ³äíèõ
ôîðìàëüíèõ ïîíÿòü. Íàâåäåí³ ïðàêòè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿ ïî
ðîçðîáö³ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì
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Ï. Ì. Ïàâëåíêî, Í. Î. ªâäîêèìîâà:  ÔÎÐÌÀË²ÇÀÖ²ß ÏÐÎÖÅÑÓ ÏÎÁÓÄÎÂÈ ²ÍÒÅÃÐÎÂÀÍÈÕ 
²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

÷åðãó âèÿâëåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé, õà-
ðàêòåðíèõ äëÿ äàíîãî âèðîáíèöòâà òà ôîðìàë³çàö³¿ ìå-
òîä³â ïðåäñòàâëåííÿ íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê³ áóäóòü
ìàêñèìàëüíî â³äïîâ³äàòè çàäà÷àì ÒÏÂ. Òàêà ôîðìà-
ë³çàö³ÿ ïîòðåáóº îïèñó ïîòîê³â ³íôîðìàö³¿, ùî áóäóòü
öèðêóëþâàòè â àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåìàõ (ÀÑ), òà âè-
ìîã ç ³íôîðìàö³éíî¿ ³íòåãðàö³¿ öèõ ÀÑ. Ðîçãëÿíåìî
ïðîöåñ ôîðìàë³çàö³¿ ïîáóäîâè ³íôîðìà-ö³éíèõ ìîäåëåé
ÀÑ íà îñíîâ³ ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó ISO 10303 STEP
[1, 2].

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß

Äëÿ ïîáóäîâè àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ,
íåîáõ³äíî âèä³ëèòè íåîáõ³äíó ³ äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ³í-
ôîðìàö³¿, ÿêà çàáåçïå÷èòü çàäàíó ÿê³ñòü óïðàâë³ííÿ
ÒÏÂ. Îïèñàâøè ³íôîðìàö³þ, ÿêà öèðêóëþº â ñèñòåì³
òà âèçíà÷èâøè êðèòåð³é ÿêîñò³, ìîæíà ïåðåõîäèòè äî
ðîçðîáêè ìîæëèâî¿ ñòðóêòóðè ÀÑ. Ãîëîâíèì ïèòàííÿì
öüîãî åòàïó º îö³íêà îïòèìàëüíî¿ öåíòðàë³çàö³¿ (äå-
öåíòðàë³çàö³¿) óïðàâë³ííÿ. Ï³ä öåíòðàë³çàö³ºþ óïðàâ-
ë³ííÿ ðîçóì³þòü òåíäåíö³þ âèêîðèñòàííÿ ºäèíî¿ PDM
(Product Data Management) ñèñòåìè. Ó âèïàäêó äå-
öåíòðàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè îáðîáêà ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþ-
ºòüñÿ íà ì³ñöÿõ òà ïåðåäàºòüñÿ â ãîëîâíó PDM-ñèñòå-
ìó. Êîæåí ³ç öèõ ìåòîä³â ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè òà íåäîë³-
êè. Êð³ì òîãî, âðàõîâóºìî òå, ùî â óìîâàõ ñó÷àñíèõ
êîìï’þòåðèçîâàíèõ âèðîáíèöòâ ïîâèííî áóòè àâòîìà-
òèçîâàíî óïðàâë³ííÿ ðîçïîä³ëåíèìè ÀÑ âèðîá-íè÷èõ
òà ³íøèõ ñòðóêòóðíèõ ï³äðîçä³ë³â.

Òàêèì ÷èíîì, îäí³ºþ ç çàäà÷, ÿê³ âèíèêàþòü ó çâ’ÿç-
êó ç àâòîìàòèçàö³ºþ ïðîöåñó óïðàâë³ííÿ ÒÏÂ º îïèñ òà
ìàòåìàòè÷íà ôîðìàë³çàö³ÿ ïîòîê³â ³íôîðìàö³¿ â ÒÏÂ
ï³äïðèºìñòâ ç ð³çíèìè ð³âíÿìè äåòàë³çàö³¿ çàëåæíî â³ä
çàäà÷, ÿê³ áóäå âèð³øóâàòè ïðîåêòîâàíà ÀÑ. Âèõîäÿ÷è
ç íàäàíèõ ñòàíäàðòîì ISO 10303 ìîæëèâîñòåé, ôîðìà-
ë³çóºìî ïðîöåñ ïîáóäîâè ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé òà
ðîçãëÿíåìî âàð³àíòè ïîáóäîâè ÀÑ íà îñíîâ³ öèõ ìîäåëåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

²íòåãðàö³ÿ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì ÒÏÂ äîçâîëÿº
óí³ô³êóâàòè òà ñêîðîòèòè ³íôîðìàö³éíå òà ïðîãðàìíå
çàáåçïå÷åííÿ ÀÑ êîíêðåòíîãî ï³äïðèºìñòâà ³ çàáåç-
ïå÷èòè çíà÷íå ñêîðî÷åííÿ ì³æåòàïíèõ âèðîáíè÷èõ çàò-
ðàò ÷àñó òà ô³íàíñ³â. Äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ
ïîòîê³â òà ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé îá’ºêò³â
ÒÏÂ ââåäåìî äåÿê³ ôîðìàëüí³ ïîíÿòòÿ.

Âèçíà÷åííÿ 1. Ïðåäìåòíà îáëàñòü Î ÿâëÿº ñîáîþ
íåñòðóêòóðîâàíó ìíîæèíó îá’ºêò³â â ñóêóïíîñò³ ³ç
çíà÷åííÿìè ¿õ âëàñòèâîñòåé òà çàäàíèõ íà ö³é ìíîæèí³
â³äíîøåíü.

Ôîðìàëüíèé çàïèñ öüîãî âèçíà÷åííÿ ìàº âèãëÿä:

(1)

äå N={n1, n2, …, nm} – ìíîæèíà îá’ºêò³â;
R={rn1, rn2, …, rnm} – ìíîæèíà âåêòîð³â âëàñòèâîñòåé
îá’ºêò³â; Si=Sn (N) – ìíîæèíà â³äíîøåíü ì³æ îá’ºêòà-
ìè ìíîæèíè N. Ö³ â³äíîøåííÿ ìîæóòü áóòè ÿê á³íàð-
íèìè, òîáòî âñòàíîâëþâàòèñü ì³æ äâîìà äîâ³ëüíèìè
îá’ºêòàìè, òàê ³ á³ëüø ñêëàäíèìè (òèïó «îäèí äî áàãà-
òüîõ», «áàãàòî äî îäíîãî», «áàãàòî äî áàãàòüîõ» ³ ò.³.).

Âèçíà÷åííÿ 2. ²íôîðìàö³éíà ìîäåëü (²Ì) ÿâëÿº ñî-
áîþ ìíîæèíó ïîíÿòü (ñóòíîñòåé) â ñóêóïíîñò³ ³ç çíà-
÷åííÿìè ¿õ âëàñòèâîñòåé (àòðèáóò³â) òà çàäàíèõ íà ö³é
ìíîæèí³ â³äíîøåíü.

Àíàëîã³÷íî ïîïåðåäíüîìó, ôîðìàëüíèé çàïèñ öüîãî
âèçíà÷åííÿ:

(2)

äå P={p1, p2, …, pq} – ìíîæèíà ïîíÿòü (ñóòíîñòåé);
A={ap1, ap2, …, apq} – ìíîæèíà âåêòîð³â âëàñòèâîñòåé
(àòðèáóò³â) ïîíÿòü; Sp=Sp (P – ìíîæèíà â³äíîøåíü
ì³æ ïîíÿòòÿìè, ÿêà ìàº òàê³ æ âëàñòèâîñò³, ùî é ìíî-
æèíà â³äíîøåíü Sp (N).

²íôîðìàö³éíà ìîäåëü ÿâëÿºòüñÿ â³äîáðàæåííÿì
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ç ðåàëüíîãî ñâ³òó ó ñâ³ò ³íôîðìàö³¿.
Òàêå â³äîáðàæåííÿ áóäå êîðåêòíèì (àäåêâàòíèì), ÿê-
ùî ïðè ðîçðîáö³ ìîäåë³ âèêîíóþòüñÿ òàê³ óìîâè:

– äëÿ áóäü-ÿêîãî ïîíÿòòÿ  ³ñíóº â³äïîâ³äíèé
éîìó îá’ºêò ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ Ïðîòèëåæíå
ñòâåðäæåííÿ íåñïðàâåäëèâå, òàê ÿê ïîòóæí³ñòü ìíîæè-
íè N ñâ³äîìî á³ëüøå ïîòóæíîñò³ ìíîæèíè Ð;

– áóäü-ÿêîìó âåêòîðó àòðèáóò³â ïîíÿòü  â³äïî-
â³äàº âåêòîð âëàñòèâîñòåé îá’ºêòó  ïðîòèëåæíå
ñòâåðäæåííÿ íåñïðàâåäëèâå;

– áóäü-ÿêîìó â³äíîøåííþ  ì³æ ïîíÿòòÿìè,
ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ìîäåë³ ²Ì, â³äïîâ³äàº â³äíîøåí-
íÿ  ì³æ îá’ºêòàìè ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ Î, ïðè-
÷îìó âëàñòèâîñò³ öèõ â³äíîøåíü åêâ³âàëåíòí³.

Ïðè àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöåñó óïðàâë³ííÿ ÒÏÂ íåîá-
õ³äíî ñòâîðèòè ³íôîðìàö³éíó ìîäåëü ïðåäìåòíî¿ îáëàñ-
ò³, äëÿ ÷îãî:

– ôîðìóþòü ìíîæèíó ïîíÿòü, ÿê³ â³äîáðàæàþòü
îá’ºêòè ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, íåîáõ³äí³ äëÿ ð³øåííÿ ïîñ-
òàâëåíî¿ çàäà÷³;

– ôîðìóþòü ìíîæèíó àòðèáóò³â ïîíÿòü, ÿê³ â³äîáðà-
æàþòü âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, íåîá-
õ³äíî¿ äëÿ ð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³;

– âñòàíîâëþþòü â³äíîøåííÿ ì³æ ïîíÿòòÿìè, ÿê³ â³ä-
ïîâ³äàþòü â³äíîøåííÿì ì³æ îá’ºêòàìè ïðåäìåòíî¿ îá-
ëàñò³.

Ìíîæèíè ïîíÿòü ³ âëàñòèâèõ ¿ì àòðèáóò³â óòâîðþ-
þòü áàçó äàíèõ îêðåìî¿ çàäà÷³, à ìíîæèíà â³äíîøåíü
ì³æ ïîíÿòòÿìè – ëîã³÷íó îñíîâó ïðîöåäóð òà àëãîðèò-
ì³â îáðîáêè äàíèõ.
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Îñîáëèâ³ñòü àâòîìàòèçàö³¿ óïðàâë³ííÿ ÒÏÂ ïîëÿãàº
â òîìó, ùî ³íôîðìàö³éí³ ìîäåë³ îêðåìèõ çàäà÷ ñòâî-
ðþþòüñÿ çà ð³çíèìè ïðàâèëàìè ³ íà ð³çíèõ îá÷èñëþ-
âàëüíèõ ïëàòôîðìàõ òà í³ÿê íå âðàõîâóþòü òó îáñòàâè-
íó, ùî ìíîæèíà îá’ºêò³â ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, ÿêà â³ä-
íîñèòüñÿ äî ð³çíîìàí³òíèõ îïåðàö³é òà â³äïîâ³äíà ¿ì
ìíîæèíà ïîíÿòü ìîæóòü áóòè òàêèìè, ùî ïåðåòèíàþòü-
ñÿ (òàê ÿê ³ ìíîæèíà àòðèáóò³â). Âñå öå ïðèçâîäèòü äî
òîãî, ùî îäíà ³ òà æ ³íôîðìàö³ÿ âèìàãàº ïåðåêîäóâàí-
íÿ é áàãàòî â ÷îìó äóáëþºòüñÿ.

Â òåïåð³øí³é ÷àñ ìîæíà íàâåñòè áàãàòî ïðèêëàä³â
âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ³íòåãðàö³¿. Ïåðø çà âñå,
ÿê ïîêàçàâ àíàë³ç öèõ ïðîöåñ³â, íà äåÿêèõ ìàøèíî-
áóä³âíèõ ï³äïðèºìñòâàõ äî öüîãî ÷àñó á³ëüø³ñòü ÷è
çíà÷íà ÷àñòèíà åòàï³â ïðîåêòóâàííÿ òà ï³äãîòîâêè âè-
ðîáíèöòâà âèêîðèñòîâóº ò³ëüêè îêðåì³ ìîäåë³ ïðîáëåì-
íî¿ îáëàñò³. Öåé âàð³àíò ïåðåäáà÷àº ïîñë³äîâíå ïåðåò-
âîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ â³ä îäí³º¿ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè
äî ³íøî¿.

Ñüîãîäí³ îñíîâíîþ êîíöåïö³ºþ ³íôîðìàö³éíî¿ ³íòåã-
ðàö³¿ º êîíöåïö³ÿ, ÿêà ïðîïîíóº íàá³ð CALS-òåõíî-
ëîã³é ³íôîðìàö³éíî¿ ³íòåãðàö³¿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â.
Îñíîâîþ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ º ñòâîðåííÿ ºäèíîãî ñõîâèùà
äàíèõ. Öå ñõîâèùå ìàº ³íòåãðîâàíó ³íôîðìàö³éíó ìî-
äåëü òà âñ³ äàí³, ÿê³ ñòâîðþþòüñÿ ïðè ð³øåíí³ îêðåìèõ
çàäà÷ ÒÏÂ. Òàê³ çàäà÷³ óòâîðþþòü íîâó ³íôîðìàö³þ,
ùî ïåðåòâîðþºòüñÿ â ºäèíå ïîíÿòòÿ. Ïîò³ì äëÿ êîæíî¿
çàäà÷³ ³ñíóº äâà âàð³àíòè: ïðàöþâàòè áåçïîñåðåäíüî ç
öèì ïîíÿòòÿì ÷è çðîáèòè êîíâåðòîð ³ ïåðåòâîðþâàòè
éîãî â ñâî¿ ïîíÿòòÿ.

Äëÿ åôåêòèâíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ³íòåãðàö³¿ îá’ºêò³â
ÒÏÂ íåîáõ³äíî ðîçðîáëþâàòè ³íôîðìàö³éí³ ìîäåë³ îê-
ðåìèõ çàäà÷ íà ºäèí³é, ñòàíäàðòèçîâàí³é ìåòîäè÷í³é òà
ëîã³÷í³é îñíîâ³, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ âèêîðèñòàííÿì
ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â ISO. Ðîçðîáêà ³íôîðìàö³éíèõ
ìîäåëåé îêðåìèõ çàäà÷ ³ íàñòóïíèé ïåðåõ³ä äî ³íòåãðî-
âàíî¿ ìîäåë³ ïåðåäáà÷àº âèêîíàííÿ ïåâíî¿ ïîñë³äîâ-
íîñò³ åòàï³â.

Ö³ åòàïè âèìàãàþòü ð³çíîìàí³òíèõ ÷àñîâèõ òà ìàòå-
ð³àëüíèõ ðåñóðñ³â, ÿê³ çàâæäè îáìåæåí³, ùî, ÿê ïðà-
âèëî, íå äîçâîëÿº îäíî÷àñíî âèð³øóâàòè çàäà÷ó ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ³íòåãðàö³¿ â ïîâíîìó îá’ºì³. Â çâ’ÿçêó ç öèì,
ïîñòàº çàäà÷à ðîçðîáêè ìåòîäèêè ïîñë³äîâíîãî, ïîåòàï-
íîãî ïðîâåäåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ³íòåãðàö³¿ ÒÏÂ. Òàêà
ìåòîäèêà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè ïîâíó ³íôîðìàö³éíó
òà ïðîãðàìíî-àïàðàòíó ñóì³ñí³ñòü ð³øåíü îêðåìèõ çà-
äà÷ é ìàêñèìàëüíó åôåêòèâí³ñòü ¿õ âïðîâàäæåííÿ ïðè
óìîâ³ îáìåæåíü íà ðåñóðñè.

Ñõåìà ïîáóäîâè ³íòåãðîâàíî¿ ìîäåë³ ÒÏÂ ãðàô³÷íî
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

²íòåãðîâàíà ìîäåëü ÒÏÂ ïîâèííà âêëþ÷àòè âñ³ íå-
îáõ³äí³ äàí³ ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé àâòîìàòèçîâàíèõ
ñèñòåì òà ³íôîðìàö³þ ïðî ¿õ âçàºìîçâ’ÿçêè.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ îñíîâíèõ åòàï³â ïî-
áóäîâè ³íòåãðîâàíî¿ ìîäåë³ ÒÏÂ ïîòð³áíî âèêîíàòè
íàñòóïíå:

1. Îá’ºäíàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé îá’ºêò³â ÒÏÂ
â ºäèíó ³íôîðìàö³éíó ìîäåëü. Ó çâ’ÿçêó ç âèçíà÷åí-
íÿì (2), â³äïîâ³äíå ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà ôîðìàëüíî
îïèñàòè íàñòóïíèì ÷èíîì:

Ïðåäìåòíà îáëàñòü ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà

²íôîðìàö³éí³ ìîäåë³ 
àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì

²íòåãðîâàíà 
³íôîðìàö³éíà ìîäåëü 

ÒÏÂ

Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà ñòâîðåííÿ ³íòåãðîâàíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ òåõíîëîã³÷íî¿ ï³äãîòîâêè âèðîáíèöòâà

 N1,N2,…,Nm{ }; Rn1,Rn2,…,Rnm{ }; S1,S2,…Sn{ }
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(3)

äå – ìíîæèíà ïîíÿòü ºäèíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³;
– ìíîæèíà ïîíÿòü i-òî¿ îêðåìî¿ ìîäåë³ (i=1, 2, …, n);

– ìíîæèíà âåêòîð³â àòðèáóò³â ºäèíî¿
³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³; – ìíîæèíà âåêòîð³â àòðèáó-
ò³â îêðåìî¿ ìîäåë³; – ìíîæèíà â³äíîøåíü ïîíÿòü
ºäèíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³; S(i) – ìíîæèíà â³äíî-
øåíü ì³æ ìíîæèíàìè ïîíÿòü îêðåìèõ ìîäåëåé. Öåé
åòàï ³íòåãðàö³¿ ïîëÿãàº ó ñòâîðåíí³ ñòðóêòóðè, ÿêà
îá’ºäíóº îêðåì³ ìîäåë³, îá’ºäíóº ìíîæèíè ïîíÿòü, àò-
ðèáóò³â òà â³äíîøåíü, à òàêîæ âèçíà÷àº â³äíîøåííÿ
ì³æ ìíîæèíàìè ïîíÿòü îêðåìèõ ìîäåëåé.

2. Ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ç ìîäåëåé îêðåìèõ çà-
äà÷ â ïîíÿòòÿ, àòðèáóòè òà â³äíîøåííÿ ³íòåãðîâàíî¿
ìîäåë³.

Îñíîâíèìè ìåòîäàìè ïðåäñòàâëåííÿ ºäèíî¿ ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ìîäåë³ º:

– ðåëÿö³éíà ìîäåëü (îá’ºêòè îïèñóþòüñÿ êîðòåæàìè
àòðèáóò³â);

– îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíà ìîäåëü (îá’ºêòè îïèñóþòüñÿ
ïîíÿòòÿìè, çâ’ÿçàíèìè â³äíîøåííÿìè íàñë³äóâàííÿ),
ñòâîðåíà çà äîïîìîãîþ UÌL-ìåòîäîëîã³¿;

– ñåìàíòè÷íà ìåðåæà óÿâëåíü (àòîìàðíà îíòîëîã³÷-
íà ìîäåëü).

Íå äèâëÿ÷èñü íà òå, ùî îíòîëîã³÷íà ìîäåëü ìàº ìàê-
ñèìàëüíó ãíó÷ê³ñòü òà çäàòí³ñòü äî àäàïòàö³¿, ç äåÿêèõ
ïðè÷èí, çâ’ÿçàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ òåõíî-
ëîã³é ïðîãðàìóâàííÿ, ïåðåâàãà íàäàºòüñÿ îá’ºêòíî-îð³-
ºíòîâàíèì ìîäåëÿì äàíèõ, ñòâîðåíèì çà äîïîìîãîþ
UÌL-ìåòîäîëîã³¿.

Öå îáóìîâëåíî òàêîæ òèì, ùî îñíîâí³ ³äå¿ îá’ºêòíî-
îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó ðåàë³çóþòüñÿ â áàçîâ³é ñåð³¿
ñòàíäàðò³â CALS – ²SÎ 10303 STEP [2,3]. Îäíà ³ç òà-
êèõ ³äåé – âèêîðèñòàííÿ òèïîâèõ áëîê³â äëÿ ïîáóäîâè
³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé. Òèïîâ³ áëîêè (òèïîâ³ ³íôîð-
ìàö³éí³ îá’ºêòè) âêëþ÷àþòü âëàñòèâîñò³ (àòðèáóòè),
ñï³ëüí³ äëÿ îá’ºêò³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ð³ç-íî-
ìàí³òíèõ îêðåìèõ çàäà÷àõ:

(4)

Äëÿ êîíêðåòèçàö³¿ âèêîðèñòàííÿ öèõ ðåñóðñ³â, â ìî-
äåë³ îêðåìî¿ çàäà÷³ ââåäåíî ïîíÿòòÿ ïðîòîêîëó çàñòîñó-
âàííÿ, â ñêëàä ÿêîãî âõîäèòü ³íòåðïðåòàö³ÿ ìîäåëåé
îêðåìèõ çàäà÷, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî îáëàñò³ ä³¿ ïðîòîêîëó.

Äëÿ ³íòåãðàö³¿ ³íôîðìàö³¿ ì³æ ïðîòîêîëàìè çàñòîñó-
âàííÿ, â ñòàíäàðò³ STEP ïåðåäáà÷åíèé ìåòîä ñêëàäî-
âèõ åêçåìïëÿð³â, îá’ºäíóþ÷èõ ñòðóêòóðó äåê³ëüêîõ
ïðîòîêîë³â çàñòîñóâàííÿ:

(5)

Ïîáóäîâà ³íôîðìàö³éíèõ ìîäåëåé, çã³äíî ðèñ. 1,
ìîæëèâà øëÿõîì ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ñòàíäàðòó
STEP, ÿêèé ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïîáóäîâè ìîäåëåé. Òàê,
²SÎ10303 STEP ðåãëàìåíòóº ìåòîä, ôîðìàò òà òåõíî-
ëîã³þ åëåêòðîííîãî îïèñó ïðîìèñëîâîãî âèðîáó. Ñòàí-
äàðò â ñîá³ ì³ñòèòü:

– ñïåö³àëüíó ìîâó îïèñó äàíèõ EXPRESS;
– ëîã³÷íó ìîäåëü áàçè äàíèõ ïðîìèñëîâèõ âèðîá³â;
– ïðîãðàìíèé ³íòåðôåéñ äîñòóïó äî áàçè äàíèõ;
– ôîðìàò îáì³ííîãî ôàéëó äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ì³æ

àâòîìàòèçîâàíèìè ñèñòåìàìè;
– ìåòîäèêó ïåðåâ³ðêè ñóì³ñíîñò³ ïðîãðàìíèõ ñèñ-

òåì òà ñåðòèô³êàö³¿ â³äïîâ³äíîñò³ âèìîãàì ñòàíäàðòó.
Ìíîæèíó òîì³â STEP ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òîìè, ÿê³

çàáåçïå÷óþòü ³íñòðóìåíò îïèñó ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé òà
òîìè, ÿê³ îïèñóþòü êîíêðåòí³ îáëàñò³. Äî îñíîâíèõ
â³äíîñÿòüñÿ òîìè, ÿê³ âì³ùóþòü ïðèêëàäí³ ïðîòîêîëè,
òîáòî îïèñ ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé. Âñ³ ³íø³ òîìè – öå çà-
ñîáè äëÿ äîñÿãíåííÿ íàñòóïíèõ ö³ëåé:

– ñòâîðåííÿ ïðèêëàäíèõ ïðîòîêîë³â (ìåòîäè îïèñó
òà ðåñóðñè);

– ñòâîðåííÿ ìîäåëåé òà îáì³íó äàíèìè ïðî ìîäåë³
(ìåòîäè ðåàë³çàö³¿);

– ïåðåâ³ðêà â³äïîâ³äíîñò³ ïðèêëàäíèõ ñèñòåì ñòàí-
äàðòó (ìåòîäè òåñòóâàííÿ òà äðóêóâàííÿ òåêñò³â).

Îñíîâíà âèìîãà, ïîâ’ÿçàíà ç âèêîðèñòàííÿì ñòàí-
äàðò³â SÒÅÐ, ñêëàäàºòüñÿ ó ôîðìóâàíí³ ³íòåãðîâàíî¿
³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ â ôîðì³ îäíîãî ÷è ê³ëüêîõ ñòàí-
äàðòíèõ ïðèêëàäíèõ ïðîòîêîë³â. Àëå îäèí ïðèêëàäíèé
ïðîòîêîë, ðåãëàìåíòîâàíèé ñòàíäàðòàìè ²SÎ 10303, íå
äîçâîëÿº âèð³øèòè çàäà÷ó ³íôîðìàö³éíî¿ ³íòåãðàö³¿
äëÿ ê³ëüêîõ åòàï³â æèòòºâîãî öèêëó ïðîìèñëîâîãî âè-
ðîáó. Ð³øåííÿì º ïîáóäîâà (â òåðì³íàõ ñòàíäàðòó) ñèñ-
òåìè óïðàâë³ííÿ ³íôîðìàö³ºþ ïðî âèðîáè (ÐDÌ-ñèñòå-
ìè) ï³äïðèºìñòâà ÷è êîðïîðàö³¿, ÿêà ìàº ³íòåð-ôåéñ äî
ðÿäó ñòàíäàðòíèõ ïðèêëàäíèõ ïðîòîêîë³â.

Ñõåìàòè÷íî ïðîöåñ ïîáóäîâè òàêî¿ PDM-ñèñòåìè
ïîäàíî íà ðèñ. 2.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåíèé àíàë³ç ìîæëèâîñòåé ì³æ-
íàðîäíîãî ñòàíäàðòó ISO 10303 òà ôîðìàë³çàö³ÿ íà ö³é
îñíîâ³ ïðîöåñó ïîáóäîâè ³íòåãðîâàíèõ ³íôîðìàö³éíèõ
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ìîäåëåé ïîêàçàâ, ùî ïîáóäîâà óïðàâë³ííÿ òåõíîëî-
ã³÷íîþ ï³äãîòîâêîþ âèðîáíèöòâà ïîâèííà áàçóâàòèñü
íà ðîçðîáö³ (àáî âèêîðèñòàíí³ ³ñíóþ÷èõ) PDM-ñèñòåì.
Â ÿêîñò³ áàçîâî¿ PDM-ñèñòåìè ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà,
íàïðèêëàä, ñèñòåìà SmarTeam (ðîçðîáíèê êîðïîðàö³ÿ
IBM/Dassault Systemes), ÿêà º óí³âåðñàëüíîþ äî
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ÿê ÒÏÂ, òàê ³ ³íøîãî îá’ºêòó àâòî-
ìàòèçàö³¿.
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Ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ èíôîðìàöèîííûõ
ìîäåëåé òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà íà îñ-
íîâå ñòàíäàðòà ISO 10303. Ââåäåíî îïðåäåëåíèå íåîáõî-
äèìûõ ôîðìàëüíûõ ïîíÿòèé. Ïðèâåäåííûå ïðàêòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì.

The approach to construction of information models of
technological preparation of manufacture is submitted on
the basis of the standard ISO 10303. Is entered definition of
necessary formal concepts. The given practical recommenda-
tions for development of the automated systems.

Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà ñòâîðåííÿ PDM-ñèñòåìè íà îñíîâ³ ñòàíäàðòó STEP
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