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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО СРЕДСТВА РЕАЛИЗАЦИИ СЛОЖНОЙ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

М. Н. ШМОКИН В статье предлагается методика, позволяющая оптимизировать 
процесс выбора средств реализации сложной информационной техни
ческой системы (ИТС) на примере телевизионной технической систе
мы охраны (ТВТСО) с использованием обобщенной характеристики -  
сложности, позволяющей перевести разнородные многопараметриче
ские характеристики электронных устройств в обобщенную количест
венную величину, которая учитывала бы различные варианты по
строения системы, варианты программного обеспечения и используе
мые устройства, реализующие заданные функции системы. Предло
жен метод выбора средства реализации ИТС на основе функции выбо
ра с учетом оптимальной сложности ИТС.
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В настоящ ее время в связи с успеш ным развитием современных технологий инте
гральных микросхем сущ ествует огромное количество средств цифровой обработки ин
формации, а следовательно средств реализации информационны х технических систем 
(ИТС). При этом сущ ествует проблема, что выбор средства реализации заданного алго
ритма происходит субъективно и результат является не оптимальным.

Телевизионные технические системы охраны (ТВТСО), являю тся характерным 
примером слож ных информационных технических систем (ИТС). Основой ТВТСО явля
ются телевизионные камеры (ТВК), которые до недавнего времени выполняли роль ф ор
мирователя видеосигнала, а все функции обнаружения и распознавания наруш ителя в 
охраняемой зоне выполнялись централизованно в системе сбора и обработки изображе
ний (ССОИ). Используя современную элементную базу и программные средства, практи
чески всю обработку изображений можно выполнить внутри ТВК, а на ССОИ передавать 
только сигнал тревоги, и контрольно-измерительную информацию. При этом реализация 
алгоритмов обнаружения наруш ителя с учетом условий работы непосредственно в ТВК  
позволяет говорить о телевизионном датчике (ТВД) наруш ения.

ТВТСО  относятся к слож ны м  инф орм ационны м  техническим  систем ам  (И ТС), 
при проектировании которы х сущ ествует проблем а вы бора и оптим изации парам ет
ров, которы е напрям ую  зави сят от средств реализации проектируем ой ТВТСО . П реж 
де чем оптим изировать парам етры , необходим о определить и обосновать структурную  
схем у ТВТСО . П рим ером  слож ной И ТС м ож ет служ ить м обильная телевизионная тех
ническая систем а охраны  (ТВТСО ), в состав которой долж ны  входить следую щ ие ос

новные блоки: систем а сбора и обработки инф орм ации; устрой ства ф орм ирования 
радиоканала; телевизионны е камеры.

1. Слож ность инф ормационной технической системы
Рассмотрев состав структурной схемы ТВТСО, основные технические характеристики, 

условия работы и эксплуатации системы определяют многопараметрические и разнородные 
условия, при которых необходимо спроектировать ТВТСО. Для формализации задачи выбо
ра и обоснования средств и характеристик реализации проектируемой ТВТСО, конкретиза
ции и использования количественного описания процесса обоснования выбора, необходимо 
ввести обобщенную характеристику системы, которая учитывала бы различные варианты 
построения системы, варианты программного обеспечения и используемые устройства, реа
лизующие заданные функции системы. В качестве такой характеристики будем использовать 
сложность информационной технической системы -  Си т с .

Введение понятия сложности Си т с  обусловлено попыткой перевести разнородные 
количественные параметры электронны х устройств, входящ их в сложные ИТС, в некото
рую обобщ енную характеристику, имеющ ую количественную величину.
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Слож ность является обобщ енной характеристикой, им ею щ ей признаки субъек 

т и визм а. Она является связую щ им  звеном  м еж ду субъективны м и понятиям и, кото
рые ближ е всего к экспертны м  оценкам , и количественны м  парам етрам  систем ы  при 
нятия реш ения, с которы ми мож но проводить преобразования и заклады вать в алго
ритм принятия реш ений в виде некоторой м етрики. П редлагается, на основе анализа 
технических характери сти к электронны х устройств сф орм ировать их обобщ енны е ко
личественны е характеристики -  слож ности Ci и затем  уж е оперировать слож ностям и 
отдельны х электронны х устройств Ci, входящ их в проектируем ую  И ТС с целью  опти
мизации её характеристик.

Отметим основные принципы формирования сложности электронны х устройств 
C i, входящ их в проектируемую ИТС:

-  слож ность долж на быть безразмерной величиной;
-  сложность долж на включать в себя основные технические параметры электрон

ных устройств;
-  зависимость сложности от технических параметров долж на быть либо прямо 

пропорциональна, либо обратно пропорциональна;
-  если значения некоторого параметра доминирую т над другими, то следует ис

пользовать логариф мирование для сжатия диапазона изменения этого параметра.
Н апример, как оценить сложность телевизионной камеры (ТВК)?
Для ТВД вполне можно использовать черн о-белую  ТВК, работающ ую в вещ атель

ном стандарте. В целях уменьш ения потребляемой мощ ности Т В К  необходимо преду
смотреть наличие режима ожидания или следует сделать управляемый ключ для вклю 
чения и выключения питания.

М ожет оказаться, что ТВК  будет являться основным потребителем электроэнергии 
от аккумулятора. ТВК  на П ЗС -м атриц е потребляет в среднем 200(мА) при 12(В), то есть 
2,4(Вт). При наличии режима ожидания важно относительное время работы ТВК, которое 
оценивается скваж ност ью  р а бот ы  Т В К  Qtbk. Скважность показывает какую часть пе
риода включения ТВК  (Ттвк) составляет время формирования одного кадра Тк или время 
нескольких кадров N k T k  .

Тq  _ 1 ТВК

ТВК N  T  , (1)

Значение скважности может меняться в пределах Qtbk=1^50. При Qtbk=25 и вре
мени формирования кадра Тк=20(м с ) частота включения Т В К  при N k  = 2 будет равна:

Ттвк _  N k • Т к • Q tbk _  2  • 2 0  • 2 5  _  1 (с), то есть fTBK = 1(Гц), 

что достаточно для обнаружения движ ущ егося наруш ителя в зоне охраны [1].

Рис. 1. Определение скважности действующей ТВК

Н апример, при максимальной скорости движ ения наруш ителя Ута*=10(м/с) и ш и

/ _ А .  _ 2 0  _ 2
рине зоны охраны L3 = 20(м), время пересечения н v  ю  (с), что при частоте

m ax

f K = 1(Гц) позволит 2 раза выполнить алгоритм обнаружения наруш ителя для увеличения 
достоверности [1]. При скважности Qt b k =25 средняя потребляемая мощ ность Т В К  на 
П ЗС -м атриц е будет приблизительно равна 100(мВт). Если использовать непрерывную 
работу ТВД, что при заданной емкости аккумулятора £л=50(А/час) дает время автоном
ной работы  ТВД -  Та р  =500(чатов), или порядка 20 суток. Лучш ие результаты можно по
лучить при использовании ТВК  на базе К М О П -сенсоров, которая потребляет в среднем



50(мА) при 5(В), то есть 0,25(Вт). Тогда с использованием скважности ОтвК= 25, можно 
уменьш ить среднюю потребляемую мощ ность Т В К  до 10(мВт).

Таким образом, на основе выш еприведенных расчетов, для оценки сложности ТВК 
необходимо выполнить следующ ие действия.

Во-первы х, т.к, слож ность долж н а бы ть безразм ерн ой величин ой , то н еобхо
дим о дан ны й парам етр н орм ировать по б азовом у зн ачен ию  слож ности. В качестве 
базового варианта, прим ем  слож ность Т В К  на основе П ЗС -  м атрицы  при н еп рер ы в
ной работе. Т акая Т В К  будет им еть наим еньш ую  слож ность (т.е. не надо им еть у ст
ройство вы клю чения ТВК ).

Во-вторых, потребляемую мощ ность ТВК  учтем с помощью коэффициента К твк 

(выражение 2):

K _ Wu tbk _  .0 ,2 5 . _  л
_  w ------------ _ _ 1 " 0 , 1 , (2)Wu. твк. макс 2, 5

где W  п.твк.макс = 2,5(Вт) -  максимальная потребляемая мощ ность ТВК  на базе П З С - 
матрицы. Тогда с учетом приведенных выш е характеристик сложность Т В К  будем оцени
вать выражением:

Q t b k  Т т в к  • W u .tb k  м акс 

С т в к  _ ------ _ ---------------------- (о)
К т в к  N k  • Т к • W u .tb k

Чем меньш е Wn.TBK, тем сложность выше, т. к предполагаются специальные средст
ва для уменьш ения W  П.ТВК.. Чем больш е N k, тем сложнее используется алгоритм для об
наружения, тем выше сложность. Чем меньш е время ф ормирования кадра Тк, тем выше 
сложность телевизионной камеры.

П одобных электронны х устройств в ИТС больш ое количество и сравнить их по 
техническим характеристикам невозм ож но . С введением сложности Ci появляется воз
мож ность сравнения отдельных устройств м еж ду собой.

П олучив для каждого электронного устройства слож ность Ci следует объединить 
их в обобщ енную характеристику -  сложность ИТС СИТС. Н аиболее простым и удобным 
способом объединения сложностей Ci является суммирование Ci с весовыми коэфф ици
ентами qi :

^ и тс _ ^ i a q iC i , (4 )
i _1

Весовые коэффициенты qi либо выравниваю т влияние сложностей отдельных 
электронных устройств, либо учиты ваю т их приоритеты в общей сложности Ситс. Опре
деление весовых коэффициентов qi является не менее важной задачей, чем определение 
сложностей электронных устройств, входящ их в ИТС. Весовые коэффициенты определя
ются на основе анализа функции выбора.

2. Влияние слож ности устройств на технические характеристики ТВТСО
П режде чем определить сложность отдельных устройств, входящ их в ИТС, требу

ется определить, как будут влиять основные технические характеристики системы на 
сложность С итс .

Среди технических характеристик особое место занимает время автономной рабо
ты системы, которое уменьш ается при увеличении потребляемой мощ ности, и уменьш а
ется с ростом сложности как системы в целом, так и сложности отдельных устройств. То 
есть, чем больш е аппаратных затрат, тем меньш е времени автономной работы системы 
при заданной емкости аккумулятора.

Разнообразные характеристики ТВТСО можно разделить на две части, которые 
противодействуют друг другу: увеличение значений части характеристик приводит к рос
ту сложности системы СИТС, а для д р уго й -к  уменьш ению СИТС.

Характеристики, увеличение значений которых приводит к росту сложности системы:
объем охраняемой зоны -ф оз; скорость передачи инф ормации-V r ; вероятность 

правильного обнаружения -  Р прав.
Технические характеристики фоз, VI, Рправ назовем инф ормационны ми харак

теристикам и системы  Н и т с  .
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С другой стороны при увеличении сложности системы наблюдается уменьш ение 
таких характеристик ИТС как время автономной работы Та р  и вероятность ложной тре
воги Р л т .

На рисунке 2 представлены графики поведения технических характеристик систе
мы в зависимости от сложности системы.

Рис. 2. Влияние сложности на характеристики системы

Следует заметить, что реально технические характеристики влияют на сложность 
системы, являясь аргументом для сложности. Но для дальнейш его рассмотрения удобнее 
в качестве аргумента выбрать сложность системы, тогда как технические характеристи
ки будут являться функцией сложности СИТС, что и показано на рисунке 2.

На рисунке о  представлено окно работы разработанного программного средства 
(ПС), позволяющ его оптимизировать параметры ТВТСО по исходным данным на основе 
структурной схемы ТВД. Расчетное значение сложности ТВК Ст в к  для конкретных вве
денных значений параметров Wn.TBK, Wn.TBK.MAKc, фтвк, получено равным 20. В результате 
проведенных экспериментальных работ определено, что Ст в к  изменяется в диапазоне

( 1 ^ 50 0 ). Изменяя значения параметров можно достичь оптимального значения слож но
сти, разрабатываемой системы.

Рис. 3. Окно работы программного средства. 
Расчет сложности ТВК
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3. Ф ункция вы бора средства реализации И ТС
Для объективного реш ения задачи выбора средства реализации ТВТСО и обосно

вания этого выбора необходимо использовать количественную оценку характеристик 
ИТС, которые увязаны  в некоторую функцию  выбора.

висимость информационны х характеристик системы Н и т с  и времени автономной работы 
системы Та р  от сложности системы Си т с  и позволяет определить оптимальное значение 
сложности системы Си т с .о п т  при заданных параметрах устройств, входящ их в ИТС.

Сформулируем требования к функции выбора:
— значения функции выбора ^и т с (м )(Си т с ) долж ны изменяться в пределах (0 ^ 1);
-  функция выбора долж на иметь минимум.
Для формирования функции выбора используем экспоненциальны е зависим ост и  

-  возрастающ ую f ( x )  _  е х  -  1 и убывающ ую  f  ( x )  _  e  , которые в сумме дадут ис

комый вид функции выбора (рисунок 4).
Предлагается следующ ий вид аналитической зависимости функции выбора сред

ства реализации модели ИТС от сложности системы:

Аргументом функции выбора будет являться слож ность ИТС х  = Си т с , определяе
мая сложностью отдельных устройств. Кроме Си т с  в функцию выбора включены ряд ко
эфф ициентов К^ К 2, К 3, которые имеют приоритет или доминирую щ ее воздействие на 
функцию выбора по сравнению со сложностью и с помощью которых будут учитываться 
ряд требований при проектировании ИТС.

В качестве коэффициентов К ъ К2, К 3 для (5) будем использовать следующ ие коэф 
фициенты:

-  коэффициент автономной работы К а р , учитываю щ ий емкость аккумулятора, по
требляемую мощ ность и время автономной работы системы;

-  коэффициент реального времени К р в , учитывающ ий быстродействие системы и 
изменяющ ийся от 1 (для ИТС работаю щ ей в реальном времени) и до 0 при уменьш ении 
быстродействия системы;

-  коэффициент информационных возможностей системы К и в , учитываю щ ий 
объем охраняемой зоны, вероятность правильного обнаружения, скорость передачи ин
формации по каналу связи ТВД с ССОИ.

Таким образом, широкий спектр параметров и характеристик ТВТСО делится на 4 
группы: КАР, К РВ , КИВ и СИТС , которые являю тся аргументом для функции выбора.

Функция выбора средства реализации модели информационной системы

Д Итс ( С итс )  долж на иметь минимальное значение, соответствую щ ее оптимальному 

значению сложности системы СИТС (рисунок 4).
Оптимальная слож ность СИТС.ОПТ -  это значение сложности ИТС при заданной ем

кости аккумуляторов ЕА, когда достигается максимальное значение информационной ха
рактеристики Н и с  при максимальном значении Та р .

Из рисунка 4 следует, что для заданной емкости аккумулятора:

требуется. Следовательно, это резерв, при этом можно увеличить сложность, повысив 
информационные характеристики системы.

Функция выбора средства реализации модели ИТС Д ИтС ( С ИТС ) определяет за-

(5)

_ _ “ А 'И Т С   ̂ ^
-  при Си т с  = Си т с .1 , г  , то есть время автономной работы больш е, чем

^ ЛАТ ГИ Т С
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Рис. 4. Определение аналитического вида функции выбора

Для разработки метода выбора средства реализации выполним равномерное разделе
ние диапазона значений функции выбора на 4 зоны, так как неизвестен приоритет средства 
реализации (рисунок 4). Каждой зоне соответствует определенное средство реализации.

П оведение функции выбора долж но зависеть от требований к информационной 
системе в следующ ем виде:

-  требование по увеличению времени автономной работы, когда К а р  растет, при
водит к необходимости увеличивать емкость аккумуляторной батареи или уменьш ать по
требляемую  мощ ность, то есть функция выбора долж на падать и оптимальное значение 
должно попадать в область программных средств ПС;

-  требование по увеличению  быстродействия, когда К р в  растет, наилучш им обра
зом реализуется с помощью программируемой логики ПЛИС, то есть функция выбора 
долж на расти и оптимальное значение долж но попадать в область ПЛИС;

-  требование по увеличению  информационных возможностей, когда К и в  растет, 
также наилучш им образом реализуется с помощью программируемой логики ПЛИС, то 
есть оптимальное значение долж но попадать в область ПЛИС.

Объединим полученные результаты в общее выражение для функции выбора, об
щий вид которой представлен в виде формулы (6):

hr КрвИ С

РИС} (С ИС) = е аСисКлр +  e Кив - 1. (6)

На основе данного метода разработано программное средство (ПС) реализации 
функции выбора для оптимизации параметров ИТС. На рисунке 5 представлен общий вид 
программного средства, работающ его в режиме анализа влияния коэффициента инфор
мационных возможностей К и в  на положение функции выбора (6).

Рис. 5. Пример работы ПС в режиме оценки влияния коэффициента информационных 
возможностей Кив на положение функции выбора

4. М етод вы бора средства реализации ИТС
М етод выбора средства реализации ИТС заключается в следующем:
-  по конкретным значениям исходны х параметров ИТС рассчитывается реальная 

сложность С и т с (р ) и по формуле (6) рассчитывается значение функции выбора ^и т с (р ) для 
конкретной ИТС;
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-  попадание функции выбора витс(Р) в соответствующ ие зоны (4) дает рекомендо
ванные средства реализации ИТС. Средства реализации ИТС, определим в виде следую 

щего множества: С Р е{П С , М К, СП,ПЛ} .
На рисунке 6 представлен общий вид разработанного (ПС), функция выбора (6) и 

метод реализации на ее основе.
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Рис. 6. Пример работы ПС оптимизации параметров ИТС 
в режиме выбора средства реализации

Первая зона для (о< виТс(М)(Ситс) <0,25), что соответствует программным средст
вам (ПС) которые, требую т использование универсальной ЭВМ , с необходимым про
граммным обеспечением.

Вторая зона для (о,25< витс(М)(СиТс) <0,5), соответствует микроконтроллерам (МК).
Т ретья  зон а для (о ,5<  витс(М)(Ситс) < 0 ,75), со ответствует си гн альн ы м  п р о 

ц ессор ам  (СП ).
Четвертая зона для (о,75< виТс(М)(Ситс) <1,о), что соответствует программируемой 

логики (ПЛ) или программируемым логическим интегральным схемам (ПЛИС), которые 
используются для аппаратной реализация функций ИТС.

Заклю чение
Таким образом, в результате использования обобщ ающ его параметра ИТС
-  сложности (Си т с ) связанного с техническими характеристиками ТВТСО, и увяз

ки его оптимального значения, в некоторую функцию выбора витс(М) предложен, в общем 
виде, метод выбора средств реализации информационной технической системы. П опада
ние значения функции выбора витс(М) в соответствующ ие зоны модели ИТС дает реко
мендованные средства реализации.
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THE MEANS OF CHOOSING REALIZATION OF A COMPLEX INFORMATION ENGINEERING SYSTEM
The technique allowing us to optimize the process of choosing realization 

means of a complex information engineering system (IES) by example of a televi
sion engineering security system (TVESS) using a generalized characteristic -  
complexity - is proposed in the article. This characteristic allows us to convert hete
rogeneous polyvalent characteristics of electronic devices into a generalized quan
titative value which should take into account different types of a system construc
tion, software and devices being used and realizing given system functions. The 
method of choosing realization means of a complex information engineering sys
tem (IES) on the basis of a function choice taking into account the optimal com
plexity of IES is also under discussion.
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