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VARIATIONS OF MEASUREMENT PROCESS MODELS  

IN ACS AND ASRS 
 

Abstract. The paper considers the information characteristics of measuring 

messages, in particular, models of measuring messages, models of stationary random 

processes, models of non-stationary processes (measuring), and also provides a 

justification for their application in ACS and ASRS. 
 

Повсеместный рост применения автоматизированных систем 

управления (АСУ) и автоматизированных систем научных 

исследований (АСНИ) в современных производственных процессах 

невозможен без постоянного качественного улучшения их 

информационно-измерительных систем (ИИС) и подсистем [1-2]. 

Наиболее продуктивно совершенствование ИИС не путем улучшения 

ее элементной базы, устройств, блоков и т.п., а путем внедрения 

результатов синтеза знаний фундаментальных и прикладных наук, что 

может привести к внедрению информационно-измерительных 

технологий. Этим обстоятельством и объясняется тот факт, что, 

несмотря на острую потребность в совершенствовании основ (теория и 

методы расчета) ИИС, трудно указать источник знаний, где эти 

вопросы рассмотрены достаточно глубоко, но в то же время не на 

уровне чистой теории, а с позиций создания практических основ для 

проектирования ИИС АСУ и АСНИ. 

Если измерительная информация (сообщение) на входе, 

описывается непрерывной функцией времени, то на выходе ИИС, 

должно гарантироваться восстановление его во времени с наперед 

заданной верностью.  
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Из множества разновидностей ИИС по своему функциональному 

назначению и их устройств, образующих информационный тракт 

системы, рассмотрим только те, где осуществляется функции 

представления, сбора, передачи и обработки сообщений. Модель такой 

ИИС представлена в [3]. 

Сообщения, описываемые непрерывной функцией времени )(tl , 

является основными наиболее сложным в измерительной технике. 

Сообщение на выходе, одного первичного преобразователя являются 

реализациями некоторого, в общем случае нестационарного 

случайного процесса ( )tL . 

Случайный процесс ( )tL  на выходе линейной динамической 

системы, на вход которой подается белый шум ( )N t  в общем случае, 

можно описать стохастическим дифференциальным уравнением [3]: 
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где )(tai , )(tbi  - в общем случае, переменные коэффициенты;  

)()( tk
L  - k-я производная от )(tL . При ii ata =)( , ii btb =)(  уравнение будет 

линейным с постоянными коэффициентами. Всегда можно 

преобразовать дифференциальное уравнение k-го порядка, в векторное 

k-мерное дифференциальное уравнение первого порядка. Случайный 

процесс, описываемый линейным дифференциальным уравнением k-го 

порядка или задан дробно-рациональной спектральной плотностью 

)(wlS , может быть представлен в виде отдельной компоненты или 

линейной комбинации нескольких компонент векторного марковского 

процесса [4]. 

Предположим, процесс является решением линейного 

стохастического дифференциального уравнения (1) k -го порядка, тогда 

в установившемся режиме спектральная плотность мощности процесса 

)(tL  будет определяться выражением: 
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)( wjW  - комплексный коэффициент передачи рассматриваемой 

динамической схемы. Степень числителя )( wjB  должна быть, по 

крайней мере, на единицу ниже степени знаменателя, для 

рационального спектра. 

На рисунке 1 приведены характеристики моделей 

недифференцируемого, однократно и бесконечно дифференцируемого 

процессов, полученные на основании [5]. 



- 321 - 

 

 
Рис. 1. Характеристики моделей различных стационарных случайных процессов 

 

Исходя из общей теории линейных преобразований случайных 

функций, можно указать три возможных случая наблюдения 

нестационарного процесса на выходе динамической системы [5]: на 

входе системы с постоянными параметрами действует нестационарный 

процесс; на вход системы с постоянными параметрами воздействует 

стационарный процесс, но выходной процесс наблюдается в 

переходном режиме работы системы; при любом входном процессе 

динамическая система имеет переменные во времени параметры. 

Очевидно, что наиболее существенная нестационарность 

выходного процесса в первом случае будет иметь место при 

воздействии на вход системы наиболее динамичного из возможных 

нестационарных возмущений, что позволяет на практике ограничиться 

рассмотрением входных возмущений типа d  функции ( )td  и 

единичного (например, положительного) скачка 1( )t . 

Переходный процесс во втором случае представляет собой 

только собственные колебания системы, в отличие от первого случая, 

где переходный процесс содержит наряду с собственными также 

вынужденные колебания за счет действия нестационарного входного 

возбуждения. Это позволяет выбрать в качестве одной из моделей 

нестационарного процесса отклики различных динамических систем на 

входные возмущения типа ( )td и 1( )t . На рисунке 2 приведены отклики 

линейных динамических систем, описываемых уравнениями 

Баттерворта [5] порядков k=1, 2; ¥  на возмущения типа ( )td и 1( )t  на 

входе. Эти отклики используются в последующих расчетах в качестве 

моделей переходных нестационарных процессов. 

Аналитическое соотнесение по третьему случаю характера 

нестационарности выходного сигнала с изменением параметров 

системы, является более сложной задачей, для решения которой могут 

быть использованы методы теории чувствительности. 
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Рис. 2. Характеристики моделей различных нестационарных  

измерительных процессов 

 

Таким образом, в работе приведены информационные 

характеристики измерительных сообщений, в частности, модели 

измерительных сообщений, модели стационарных случайных 

процессов, модели нестационарных процессов (измерительных), а 

также дано обоснование их применения в автоматизированных 

системах управления и автоматизированных системах научных 

исследований. Работа выполнена в рамках г/б НИР №124012400347-2. 
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Abstract. The article studies and analyzes methods and algorithms of embedding 

information into ellipse tag. The possibility of using calculated values for information 

embedding is considered. 

 

Стеганография, в общем понимании, представляет собой науку о 

скрытом хранении или передаче информации [1]. Важным свойством 

любой стеганографической системы является устойчивость 

стеганоконтейнера к различным модификациям. Интуитивно понятно, 

что чем меньше изменений вносит процесс внедрения тайного 

сообщения, тем меньше вероятность того, что такие изменения будут 

обнаружены. Существует концепция "эффективности внедрения", 

которая определяется как среднее количество битов сообщения, 

внедренных в контейнер [2]. Кроме того, даже при обнаружении 

скрытого сообщения имеется возможность при советующем алгоритме 

запутать злоумышленника при извлечении скрытой информации. 

В дальнейшем будет рассматриваться элемент эллипса в файлах 


