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Статья посвящена учету памяти при расчете 
контрольных допусков на контролируемые параме-
тры для автоматического контроля состояния дина-
мического объекта.
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Введение
В [1-2] рассмотрены алгоритмы контроля ди-

намических объектов по одному и нескольким 
параметрам без учета изменения характеристик 
параметров процесса контроля во времени (памя-
ти результатов контроля в предыдущие моменты 
времени). В ряде случаев при автоматическом 
контроле динамических объектов память необхо-
димо учитывать, особенно тогда, когда интервал 
измерения параметра (при контроле по одному 
параметру) Тк меньше интервала автокорреляции 

 и процесса изменения значений параметра во 
времени.

Модель с конечной памятью      
и  постоянным интервалом Тк
Представим последовательность оценок зна-

чений параметра контролируемого объекта сооб-
щениями , k – целочисленные моменты вре-
мени, моделью бесконечного эквидистантного 
ряда [3]

.                
(1)

Каждый элемент ряда  может содержать 
одно из N значений  Та-
кая последовательность может быть описана 
условной вероятностью вида

                   (2)

При этом существуют два определения [4]. 
Последовательность  обладает памятью по-
рядка l < ∞, если имеет место следующее равен-
ство 

 

          

(3)

Последовательность  является стационар-
ной, если

(4)

для любого .
Собственное количество информации, содер-

жащееся в оценке  стационарной последова-
тельности  с памятью l-го порядка, определя-
ется величиной

                  
(5)

Величина среднего количества информации, 
содержащейся в одном сообщении, будет опреде-
ляться энтропией (l + 1)-го порядка 

Справедливы следующие свойства меры (6). 
Если оценки являются статистически независи-
мыми (отсутствует память), то
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При возрастании порядка памяти функция (6) 
является невозрастающей функцией его памяти

 

где N – имеет тот же смысл, что и в пояснениях 
к (1). 

Отсюда следует, что элементы последователь-
ности  обладают информационной избыточ-
ностью вследствие наличия связи (памяти) или 
неравномерности распределения вероятностей 
оценок последовательности . 

Для определения количественной меры ин-
формационной избыточности применяется коэф-
фициент избыточности [4]

        

(7)

Величина  отлична от нуля, если:
- элементы последовательности  облада-

ют памятью (l > 0);
- статистика оценок последовательности  

носит неравномерный характер – распределение 
разностей  отлично от равномерного распре-
деления.

При автоматическом контроле динамиче-
ских объектов по значениям оценок измерен-
ных параметров объекта статистика оценок 
постоянна. Следовательно, коэффициент ин-
формационной избыточности  зависит 
только от памяти последовательности , ко-
торая зависит от Тк  ≥ .

В силу отмеченного в первом приближении за 
величину информационной избыточности оцен-
ки параметра в k момент времени, если известна 
оценка этого параметра в (k – 1)-ый момент вре-
мени, предлагается принять значение нормиро-
ванной функции автокорреляции R1(τ) в момент 
времени k = τ < τ0 , где τ0 – интервал некоррели-
рованности оценок контролируемого параметра в 
k-ый и в (k – 1)-ый моменты времени.

Учет памяти первого порядка
Пусть в (k – 1)-ый момент времени известен 

относительный контрольный допуск [1] на пара-
метр объекта контроля . В момент време-
ни k, отстоящий от (k – 1) на интервал времени 
τk < τ0 , где τ0 – интервал некоррелированности 
оценок контролируемого параметра в k-ый и в 
(k – 1)-ый моменты времени,  выполняется конт-
роль объекта по контрольным допускам [2]. При 
этом контрольный допуск должен рассчитывать-

ся с учетом зависимости контрольного допуска в 
k-ый момент времени от контрольного, (7) можно 
записать

                   
(8)

где  – величина относительного контрольно-
го допуска в k-ый момент времени с учетом памяти 
l = 1;  – величина относительного контроль-
ного допуска в k-ый момент времени без учета 
памяти, рассчитанная по методике [1];    – 
величина известного в (k – 1)-ый момент времени 
относительного контрольного допуска;    
– избыточность величины оценки контрольного 
допуска при получении ее в момент времени k < 
τ =  {(k – 1) – k}.

Учет памяти l-го порядка
Пусть в моменты времени k – 1; k – 2 … k 

– l известны относительные контрольные до-
пуски  на параметр объекта контроля  

. При этом также известно, что 
указанные контрольные допуски были рассчи-
таны по выражению (8) при известных зна-
чениях . Известно также, 
что интервалы времени τk, k = 1; 2 … l, опре-
деления оценок контролируемого параметра 

 разные и выполняется 
условие τl – τ1 < τ0. В этих условиях при расче-
те контрольного допуска на параметр объекта 
контроля необходимо учитывать память l-го по-
рядка и в формуле (8) значение  необходи-
мо рассчитывать с учетом следующих выражений

где  – избыточности величин 
оценок контрольных  допусков в моменты време-
ни k – 1, k – 2 … k – l.

Выводы
При автоматическом контроле динамиче-

ских объектов необходимо учитывать память 
при определении контрольных допусков на па-
раметры контролируемого объекта. Для модели 
процесса автоматического контроля с конечной 
памятью и постоянным интервалом Тк момен-
тов измерения параметра объекта рассмотрена 

,

;

;
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последовательность  оценок значений пара-
метра  контролируемого объекта сообщениями 

. При этом элементы последовательности 
обладают информационной избыточностью, ко-
торая оценивается коэффициентом избыточно-
сти .

Для автоматического контроля динамических 
объектов в качестве меры оценки информаци-
онной избыточности при принятии решений о 
состоянии динамического объекта предложено 
значение нормированной функции автокорре-
ляции R1(τ) в момент времени k = τ < τ0, где τ0 
– интервал некоррелированности оценок контр-
олируемого параметра в k-ый и в (k – 1)-ый 
моменты времени. Предложены формулы для 
расчета контрольных допусков на параметр с 
памятью 1-го и l-го порядков.
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В статье рассматриваются актуальные вопро-
сы цифрового телевизионного вещания в Рос-
сии, которые предполагается вынести в рабочую 
программу по вновь вводимой дисциплине. Дана 
краткая характеристика и анализ существующих 
систем ТВ вещания и рекомендации по выбору 
сети вещания.

Ключевые слова: интерактивное телевидение, 
IP-телевидение, DVB-T/T2/H,мобильное телеви-
дение (ТВ).

Постановка задачи
Человечество движется по пути создания гло-

бального информационного общества, основой 
которого является глобальная информационная 
структура, а одной из важнейших составляющих 
– мощные цифровые транспортные сети досту-
па DVB-T/C/S, предоставляющие информацию 
пользователям. Глобализация связи и ее персо-
нализация (доведение услуг связи до каждого 
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