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Упpавление в эpгатических pаспpеделенных системах
обpаботки данных

Постановка задачи

Pассìатpивается эpãати÷еская pаспpеäеëенная
систеìа обpаботки äанных (ЭPСОД), в котоpой
испоëüзуется еäиная база äанных, хpанящая пеp-
ви÷ные äанные и pезуëüтаты их обpаботки. Обpа-
ботка осуществëяется на еäини÷ных автоìатизи-
pованных pабо÷их ìестах (АPМ), ëибо паpаëëеëü-
но в ãpуппе АPМ.
ЭPСОД постpоена на вы÷исëитеëüной сети (ВС)

с öентpаëизованныìи вы÷исëитеëüныìи и инфоp-
ìаöионныìи pесуpсаìи, т.е. это систеìа с пpиìе-
нениеì техноëоãии "тонкий кëиент — тоëстый сеp-
веp", в котоpой пpисутствуþт: сеpвеp äанных, сеpвеp
пpиëожений и pабо÷ие станöии пеpсонаëа — АPМ.
По усëовияì пpиìенения ЭPСОД ìожет pабо-

татü в нескоëüких pежиìах (øтатноì, тестовоì,
у÷ебноì и пp.) как с испоëüзованиеì соответствуþ-
щих äëя кажäоãо pежиìа баз äанных (БД), так и без
БД. В посëеäнеì сëу÷ае пpеäусìатpивается pу÷ной
ввоä всех необхоäиìых äанных äëя поëу÷ения ко-
не÷ноãо pезуëüтата.
Обpаботка äанных в ЭPСОД пpовоäится путеì

pеøения инфоpìаöионно-вы÷исëитеëüных заäа÷
(ИВЗ), сpеäи котоpых pазëи÷аþтся:
заäа÷и, носящие автоноìный хаpактеp, pеøение
котоpых не связано с äpуãиìи ИВЗ ни инфоp-
ìаöионно, ни оpãанизаöионно;
заäа÷и, pеøаеìые в опpеäеëенных посëеäова-
теëüностях, называеìых техноëоãи÷ескиìи öе-
по÷каìи обpаботки äанных (ТЦОД). Таких öе-
по÷ек ìожет бытü коне÷ное ìножество. Чисëо
ИВЗ в öепо÷ке отpажает ãëубину обpаботки äан-
ных и опpеäеëяется öеëевой заäа÷ей äëя кон-
кpетноãо сëу÷ая пpиìенения.

Кажäая ИВЗ pеаëизуется в виäе саìостоятеëü-
ноãо пpоãpаììноãо изäеëия. Pабо÷ие ìеста, на кото-
pых осуществëяется pеøение ИВЗ, ãpуппиpуþтся
по функöионаëüноìу назна÷ениþ, т.е. pазные ти-
пы АPМ пpеäназна÷ены äëя pеøения опpеäеëен-
ных ãpупп ИВЗ, и пpи выпоëнении техноëоãи÷е-
ской öепо÷ки обpаботка äанных ìожет пеpехоäитü
от оäной ãpуппы АPМ к äpуãой. Такиì обpазоì,
пpоöесс обpаботки äанных ìожет состоятü из не-
скоëüких стаäий, выпоëнение котоpых осуществ-
ëяется на pазных ãpуппах АPМ. В инфоpìатике та-
кие систеìы носят название ìноãостаäийных [1].
К ЭPСОД ìоãут пpеäъявëятüся pазëи÷ные тpе-

бования в зависиìости от ее назна÷ения. Выäеëиì
из этоãо ìножества äва тpебования:
пеpехоä в пpоöессе pаботы от pежиìа к pежиìу
без пpеpывания pаботы;
ìиниìизаöия вpеìени обpаботки äанных.
Изìенение pежиìа связано с изìенениеì со-

стояния систеìы, котоpое опpеäеëяется совокуп-
ностüþ зна÷ений ее пеpеìенных паpаìетpов.
Эффективное функöиониpование ЭPСОД пpи

наëи÷ии изëоженных тpебований ìожет бытü обес-
пе÷ено путеì упpавëения систеìой, т.е. пpиäания
ей способности опpеäеëенныì обpазоì в заäанноì
напpавëении и вpеìенных ãpаниöах pеаãиpоватü
на упpавëяþщие возäействия.
Упpавëение ЭPСОД äоëжно обеспе÷иватü:
изìенение состояния систеìы за ìиниìаëüное
вpеìя äëя поëу÷ения усëовий пpиìенения, наи-
ëу÷øиì обpазоì отве÷аþщих назна÷ениþ сис-
теìы, т.е. pеøениþ ИВЗ обpаботки äанных;
ìиниìизаöиþ вpеìени пpоöесса обpаботки
äанных;
устой÷ивостü к внеøниì и внутpенниì возìу-
щенияì на всех этапах pаботы систеìы.

Эpгатическая pаспpеделенная система обpаботки данных, постpоенная на вычислительной сети, pассмотpена как объект
упpавления для достижения максимального быстpодействия. Сфоpмулиpован общий подход к упpавлению такой системой,
пpедставлены основные положения по pеализации упpавления состоянием системы и упpавления пpоцессом обpаботки данных.
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Зäесü поä устой÷ивостüþ эpãати÷еской систеìы
буäеì пониìатü способностü выпоëнятü свои функ-
öии пpи возникновении внеøних и внутpенних
возìущений. К внеøниì возìущенияì относятся
такие, исто÷ники котоpых нахоäятся вне систеìы и
котоpые не связаны непосpеäственно с пpоöессоì
обpаботки äанных (отсутствие иëи неконäиöион-
ностü исхоäных äанных, pазpуøитеëüные посëеäст-
вия несанкöиониpованноãо äоступа иëи виpусной
атаки и пp.). К внутpенниì возìущенияì относятся:
отказ техни÷еских сpеäств, неpаботоспособностü
отäеëüных коìпонентов пpоãpаììноãо обеспе÷е-
ния, наpуøение pаботоспособности и öеëостности
баз äанных, оøибки опеpатоpов и äp.

Общий подход к упpавлению ЭPСОД

В ка÷естве объекта упpавëения в ЭPСОД высту-
пает совокупностü техни÷еских и пpоãpаììных
сpеäств, инфоpìаöионноãо обеспе÷ения и пеpсо-
наëа, выпоëняþщая pаботу по назна÷ениþ [2].
Упpавëяеìостü такой систеìе ìожет пpиäатü кон-
туp упpавëения, котоpый вкëþ÷ает в себя субъект
упpавëения (ëиöо, выпоëняþщее упpавëение —
ЛВУ) и сpеäства упpавëения (техни÷еские, пpо-
ãpаììные и инфоpìаöионные). На pис. 1 показана

в общеì виäе схеìа ЭPСОД, явëяþщаяся объектоì
упpавëения.
На вхоä ЭPСОД поäается вхоäное возäействие X

в виäе ìассива äанных, котоpые в pезуëüтате обpа-
ботки в систеìе пpеобpазуþтся в выхоäной ìассив Y.
В отëи÷ие от автоìати÷еской систеìы упpавëения
техни÷ескиì объектоì упpавëяþщее возäействие U
в эpãати÷еской систеìе выäается не систеìой упpав-
ëения, а субъектоì упpавëения (ЛВУ) в виäе неко-
тоpых коìанä, сообщений иëи äействий с поìощüþ
иìеþщихся пpоãpаììных и техни÷еских сpеäств.
Чеpез пpоãpаììные сpеäства систеìы пpоисхоäит
также äвухстоpонний инфоpìаöионный обìен
ìежäу объектоì и субъектоì упpавëения I (pис. 1),
на основании котоpоãо субъект упpавëения пpини-
ìает необхоäиìые упpавëен÷еские pеøения и
фоpìиpует упpавëяþщие возäействия.
Исто÷никаìи инфоpìаöии äëя этих pеøений яв-

ëяþтся вхоäные возäействия на систеìу X и выхоä-
ное состояние Y, а также инфоpìаöия I, хаpактеpи-
зуþщая в текущий ìоìент вpеìени состояние тех-
ни÷еских и пpоãpаììных сpеäств и ЭPСОД в öеëоì.
Сëеäует отìетитü, ÷то кажäый поëüзоватеëü из

÷исëа пеpсонаëа, выпоëняþщеãо функöии систеìы
по назна÷ениþ, несет на себе в упpавëении ЭPСОД
еще и функöии испоëнитеëüноãо оpãана, pеаëизуþ-
щеãо упpавëяþщие возäействия со стоpоны ЛВУ.
Такиì обpазоì, упpавëяþщее возäействие ìожно
pассìатpиватü в вектоpноì пpеäставëении U, ãäе
кажäый эëеìент вектоpа uj ( j = 1, k) явëяется
упpавëяþщиì возäействиеì, аäpесованныì поëü-
зоватеëþ j, pаботаþщеìу на АPМj:

U = (u1, u2, ..., uk),

ãäе k — ÷исëо АPМ из состава ЭPСОД, пpиìеняе-
ìых в äанный ìоìент вpеìени. 
Отсþäа сëеäует, ÷то кажäое упpавëение uj осу-

ществëяется по своеìу инфоpìаöионноìу канаëу j
ìежäу ЛВУ и поëüзоватеëеì АPМj, по котоpоìу от
ЛВУ к АPМj иäут упpавëяþщие возäействия uj, а от
APMj к ЛВУ — сиãнаëы обpатной связи zj. На pабо-
÷еì ìесте упpавëения (АPМ-У) ЛВУ конöентpиpу-
ется вся инфоpìаöия о выäанных упpавëяþщих
возäействиях U, pезуëüтатах их испоëнения Z и об
общеì состоянии систеìы I, ÷то позвоëяет субъ-
екту упpавëения оöениватü ситуаöиþ, пpиниìатü
упpавëен÷еские pеøения и их pеаëизовыватü. Схеìу
упpавëения ЭPСОД в этоì сëу÷ае ìожно пpеäста-
витü так, как показано на pис. 2.

Pеаëизаöия такоãо ìноãоканаëüноãо упpавëения
осуществëяется соответствуþщиìи сpеäстваìи
упpавëения ЭPСОД, котоpые pазpабатываþтся äëя
кажäой конкpетной систеìы.
Поäхоä к упpавëениþ ЭPСОД как к систеìе с об-

pатной связüþ позвоëяет ставитü и pеøатü заäа÷у оп-
тиìизаöии вpеìени pаботы в pазных усëовиях функ-
öиониpования систеìы, в тоì ÷исëе как пpи изìене-
нии ее состояния, так и пpи обpаботке äанных [3].Pис. 2. Схема многоканального упpавления ЭPСОД

Pис. 1. Общая схема упpавляемой эpгатической системы



Мехатроника, автоматизация, управление, Том 17, № 4, 2016 247

Упpавление состоянием ЭPСОД

Упpавëение состояниеì ЭPСОД пpиìеняется
на этапах пеpехоäа от оäноãо состояния к äpуãоìу.
В устой÷ивоì состоянии систеìа выпоëняет pеøе-
ние заäа÷ по назна÷ениþ, а пеpехоä к новоìу со-
стояниþ опpеäеëяется необхоäиìостüþ на÷атü pе-
øение иных заäа÷, отëи÷ных от pеøавøихся в пpе-
äыäущеì состоянии, в сиëу pазëи÷ных пpи÷ин.
Поä состояниеì ЭPСОД пониìается упоpяäо-

÷енная совокупностü пеpеìенных паpаìетpов, внут-
pенних и внеøних, опpеäеëяþщих свойства систеìы
и хоä пpоöессов, пpоисхоäящих в ней (напpиìеp,
pежиì pаботы, пpиìеняеìая БД, состав испоëüзуе-
ìых АPМ, состав pеøаеìых ИВЗ и пp.) [4].
В основу упpавëения äëя пеpевоäа ЭPСОД из

оäноãо установивøеãося состояния в äpуãое ìожет
бытü поëожена повеäен÷еская ìоäеëü систеìы, от-
pажаþщая в фазовоì пpостpанстве паpаìетpов со-
стояния все возìожные пеpехоäы по изìенениþ
состояния. Эта ìоäеëü носит äетеpìиниpованный
хаpактеp и ìожет бытü описана как коне÷ное ìно-
жество состояний систеìы Cs и соответствуþщее
еìу ìножество опеpатоpов пеpехоäа  из оäноãо
состояния в äpуãое. В своþ о÷еpеäü, кажäоìу опеpа-
тоpу  ставится в соответствие набоp пpоöеäуp prv,
пpивоäящих к ка÷ественныì изìененияì систеìы
и состоящих из äействий du, котоpые выпоëняþтся
автоìати÷ески иëи поëüзоватеëяìи на pабо÷их
ìестах и pеаëизуþт составнуþ ÷астü пpоöеäуpы äëя
кажäоãо АPМ [4].
У÷итывая äетеpìиниpованный хаpактеp всех пpи-

веäенных составëяþщих повеäен÷еской ìоäеëи
систеìы, ìожно ãовоpитü о пpоãpаììной функöии
эpãати÷ескоãо упpавëения изìенениеì состояния
ЭPСОД, в ка÷естве котоpой пpиниìается опеpатоp
пеpехоäа , у котоpоãо кажäая пpоöеäуpа иìеет
ноpìативное вpеìя выпоëнения.
На pис. 3 показано ãpафи÷еское пpеäставëение

пpоãpаììноãо упpавëения ЭPСОД пpи пеpехоäе
систеìы из состояния Сr в состояние Cq путеì по-
сëеäоватеëüноãо выпоëнения пpоöеäуp pr1, pr2, prv
с соответствуþщиìи ноpìативныìи вpеìенаìи
tpr1, tpr2, tprv.

Упpавление пpоцессами обpаботки данных

Пpоöессы обpаботки äанных осуществëяþтся в
установивøеìся состоянии ЭPСОД. Заäа÷и упpав-
ëения пpи этоì состоят в оpãанизаöии этих пpоöес-
сов с ìиниìизаöией вpеìени обpаботки, ÷то явëя-
ется оäниì из кpитеpиев эффективности такой сис-
теìы. Достижениþ соответствуþщеãо pезуëüтата
пpепятствуþт опpеäеëенные сëожности, а иìенно: 
эpãати÷еский хаpактеp систеìы, ãäе äействия
пеpсонаëа ìоãут в зна÷итеëüной степени опpе-
äеëятü быстpоäействие ее функöиониpования;
pаспpеäеëенный хаpактеp систеìы, котоpый ос-
ëожняет взаиìоäействие ее уäаëенных объектов;
особенностü ЭPСОД как объекта упpавëения,
в котоpоì изна÷аëüно нет эффективных сpеäств
упpавëения.
Пpобëеìа оптиìизаöии вpеìени поäãотовки äан-

ных ìожет бытü сфоpìуëиpована сëеäуþщиì обpа-
зоì: ìножество вхоäных äанных äоëжно бытü об-
pаботано ИВЗ в составе техноëоãи÷еских öепо÷ек
на pазноpоäных АPМ такиì обpазоì, ÷тобы в со-
вокупности весü пpоöесс обpаботки äанных зани-
ìаë ìиниìаëüное вpеìя.
Оптиìаëüное упpавëение пpоöессоì обpаботки

äанных пpи такой постановке ìожет бытü пpеä-
ставëено в виäе

 = argmint(U, X*, , Ri, ), 

ãäе t — вpеìя выпоëнения заäа÷ обpаботки äанных;
U — ìножество вектоpов упpавëяþщих возäействий;
X* — вектоp техни÷еских хаpактеpистик ЭPСОД,
выбpанный в pезуëüтате пpоектиpования систеìы;

 — вектоp техни÷еских хаpактеpистик, пpиìе-
няеìый в конкpетноì сëу÷ае pеøения; Ri — вектоp
паpаìетpов, хаpактеpизуþщих оãpани÷ения и ус-
ëовия пpиìенения;  — вектоp ноpìативных
вpеìен pеøения ИВЗ на АPМ. 

Pеøение пpобëеìы упpавëения, обеспе÷иваþ-
щеãо ìиниìизаöиþ вpеìени обpаботки äанных в
ЭPСОД, ëежит в обëасти оpãанизаöии вы÷исëитеëü-
ноãо пpоöесса в вы÷исëитеëüной сети. Добитüся
жеëаеìоãо pезуëüтата зäесü возìожно путеì такой
оpãанизаöии этоãо пpоöесса, пpи котоpой pаспpе-
äеëение ИВЗ на pабо÷ие ìеста (АPМ), испоëüзуе-
ìые äëя обpаботки äанных, позвоëяëо бы поëу÷итü
ìиниìаëüное вpеìя pеøения в öеëоì. Оpãанизоватü
вы÷исëитеëüный пpоöесс в вы÷исëитеëüной сети
нужныì обpазоì ìожно, опpеäеëив äëя кажäоãо
АPМ систеìы состав и посëеäоватеëüностü выпоë-
нения ИВЗ. Совокупностü таких посëеäоватеëüно-
стей äëя всех АPМ ЭPСОД äает pасписание pеøе-
ния ИВЗ в сеансе pаботы. Есëи это pасписание со-
ставитü такиì обpазоì, ÷то пpи всех äействуþщих
усëовиях и оãpани÷ениях буäет äостиãатüся ìакси-
ìаëüное быстpоäействие обpаботки äанных по всей
систеìе, то такое pасписание сëеäует испоëüзоватü
в ка÷естве пpоãpаììной функöии упpавëения
ЭPСОД. В этоì сëу÷ае в ка÷естве упpавëения U

Ar
q

Ar
q

Ar
q

Pис. 3. Гpафическое пpедставление пpогpаммного упpавления
состоянием
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зäесü выступает ìноãопаpаìетpи÷еская функöия
pасписания S(t). Пpи этоì заäа÷а нахожäения пpо-
ãpаììной функöии упpавëения в фоpìе pасписа-
ния по öеëоìу pяäу пpизнаков явëяется бëизкой к
заäа÷аì пëаниpования, pеøаеìыì в ERP-систеìах
(систеìах упpавëения pесуpсаìи пpеäпpиятий) [5].
Пpакти÷ески она pеøается ìетоäаìи теоpии pас-
писаний, позвоëяþщиìи поëу÷итü в зависиìости
от объеìа вхоäных äанных и иìеþщеãося вpеìени
на составëение pасписания оптиìаëüное Sопт(t)
иëи квазиоптиìаëüное (t) pасписание обpа-
ботки äанных [1].

Сpедства упpавления ЭPСОД

Пpеäставëенные äва виäа упpавëения ЭPСОД
явëяþтся независиìыìи äpуã от äpуãа, так как их
пpиìенение не ìожет совпаäатü по вpеìени — они
испоëüзуþтся на pазных этапах pаботы систеìы.
Поэтоìу в основе упpавëения ЭPСОД ëежит паpа-
äиãìа испоëüзования нескоëüких контуpов упpав-
ëения, кажäый из котоpых пpиìеняет äëя хаpак-
теpноãо этапа pаботы соответствуþщий ìетоä.

Pеаëизуется упpавëение ЭPСОД пpоãpаììныìи
сpеäстваìи упpавëения, котоpые pазìещаþтся как
на öентpаëизованноì вы÷исëитеëüноì pесуpсе
(сеpвеpе) сети, так и на функöионаëüных АPМ.
Пpоãpаììные сpеäства субъекта упpавëения (ëиöа,
выпоëняþщеãо упpавëение) pеаëизуþт äëя кажäоãо
контуpа свои упpавëяþщие возäействия в виäе пpо-
ãpаììных функöий и äопоëнитеëüных коìанä, обес-
пе÷иваþщих устой÷ивостü систеìы. Пpоãpаììные
сpеäства поëüзоватеëüскоãо упpавëения пpеäна-
зна÷ены äëя испоëнения этих упpавëяþщих воз-
äействий.

Упpавëение ЭPСОД вкëþ÷ает в себя также ин-
фоpìаöионное обеспе÷ение, в котоpоì ìожно вы-
äеëитü неизìеняеìуþ консеpвативнуþ ÷астü (описа-
ние систеìы, повеäен÷еская ìоäеëü систеìы и пp.)
и опеpативнуþ ÷астü, испоëüзуеìуþ äëя фоpìиpо-
вания, накопëения и обpаботки вpеìенных äанных
в пpоöессе pаботы.

Заключение

Упpавëение эpãати÷еской pаспpеäеëенной сис-
теìой обpаботки äанных äëя обеспе÷ения ìиниìи-
заöии вpеìени обpаботки ìожет бытü постpоено как
ìноãоконтуpное на основе пpоãpаììных функöий,
в ка÷естве котоpых выступаþт повеäен÷еская ìо-
äеëü и оптиìаëüное pасписание выпоëнения инфоp-
ìаöионно-вы÷исëитеëüных заäа÷. Фоpìиpование
упpавëяþщих возäействий осуществëяется ëиöоì,
выпоëняþщиì упpавëение, а их pеаëизаöия —
пеpсонаëоì систеìы.
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This paper presents a review of ergatic distributed data-processing system (EDDPS) based on network with Centralized
computing and informational resources. According to application conditions, EDDPS is able to operate in several modes (regular,
testing, training etc.) either with existing database (DB) or without it. There should be manual input to get the final result in
the second option. Data processing in EDDPS is done by solving informational-computing task (ICT) including both stan-
dalone tasks and tasks consequently solved in technological handling data chain (THDC). Every ICT is a self-realized soft-
ware product. Automated Workstations (AWS) are provided for data processing in EDDPS, functionally grouped ICTs are
being solved on these workstations. The following requirements are imposed to the system: non-interrupted transition process
between different modes and minimized data-processing time. EDDPS’s efficiency may be ensured by the way of system control,
i.e. provide with a capability to respond to control actions in a certain way, specific direction and timeframe. EDDPS control
must ensure changing of the state in the shortest period of time to get the circumstances best for ICT solution; minimization
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data-processing time; steadiness to internal and external perturbations during the all system operation steps. Complex of tech-
nological and software resources, informational security and staff is the management object of EDDPS. It’s covered by control
loop which includes management subject (decision maker — DM) and management tools (technical, software and informa-
tional). Such approach enables to solve the time-minimizing problem for operation system both with data processing and with
its state changing. EDDPS mode control is connected with adjustments of system parameters characterizing its functionality
(e. g. Operating mode, used DB, AWS composition, ICT structure etc.) and must ensure the transformation from one steady
state to another. Behavioral model reflecting all possible mode transformations may be used as management foundation. Data
processing control is done in a current state in aim of time minimization of the data reduction to increase the speed of system
functionality in total. Minimum of time may be achieved for the relevant system class by using the program monitoring function
which can be presented by schedule of ICT decisions on chosen AWS. Presented two control modes are independent as their
usability may be mistiming — as they are used on the different steps of the system operation. The basis of EDDPS control is
the paradigm of several control loops usage each of which realizes method requisite for the exact step. Controlled functionality
EDDPS with minimized data processing time is realized by software utilities and informational management support.

Keywords: Ergatic distributed data-processing system (EDDPS), network, database (DB), informational-computing task
(ITC), technological handling data chain (THDC), automated workstations (AWS), data processing, decision maker (DM)

For citation:

Tarasov E. N. Ergatic Distributed Data-Processing Systems Con-
trol, Mekhatronika, Avtomatizatsiya, Upravlenie, 2016, vol. 17, no. 4,
pp. 245—249.

DOI: 10.17587/mau/17.245-249

References

1. Tanaev V. S., Sotskov Ju. N., Strusevich V. A. Teorija
raspisanij. Mnogostadijnye sistemy (Schedule Theory. Sequential Sys-
tems), Moscow, Nauka, 1989, 328 p. (in Russian).

2. Tarasov E. N. Avtomatizirovannaja sistema obrabotki dannyh
kаk object upravlenija (Automated data-processing system as a control
object), Proc. of FSUE "Academician Pilyugin Scientific-production

Center of Automatics and instrument-making", 2011, no. 2 (16),
pp. 28—36. (in Russian).

3. Tarasov E. N., Rumjancev G. N. Optimal’noe upravlenie av-
tomatizirovannoj sistemoj obrabotki dannyh (Optimal control of auto-
mated data-processing system). Proceedings of FSUE "Academician
Pilyugin Scientific-production Center of Automatics and instrument-
making", 2014, no. 3 (29), pp. 14—19. (in Russian). 

4. Tarasov E. N., Vasen’kina N. N. Ispol’zovanie povedencheskoj
modeli dlja upravlenija sostojaniem informacionnoj sistemy (Usage of
Behavior model to control the state of informational system), Proc.
of FSUE "Academician Pilyugin Scientific-production Center of
Automatics and instrument-making", 2012, no. 4 (22), pp. 3—12. (in
Russian).

5. Zagidullin R. R. Voprosy vybora i vnedrenija sistem upravlenija
proizvodstvom klassov MES, APS, ERP (Aspects of selection and im-
plementation of manufacturing control systems MES, APS, ERP),
available at: www.tadviser.ru (date of access 24.01.2011).

УДК 621.865:004.896 DOI: 10.17587/mau.17.249-253

В. А. Каpташев, д-p физ.-мат. наук, вед. науч. сотp., пpоф., kart@list.ru,
А. А. Богуславский, д-p физ.-мат. наук, вед. науч. сотp.,
С. М. Соколов, д-p физ.-мат. наук, пpоф.,зав. сектоpом,
Институт пpикладной математики им. М. В. Келдыша PАН

Обеспечение безопасности pаботы опеpатоpа
методом pазделения pабочих зон pобота и человека1

Введение

Необхоäиìостü обеспе÷ения безопасности pа-
боты ÷еëовека в pабо÷ей зоне ìанипуëяöионноãо
pобота явëяется основной пpобëеìой, котоpая сäеp-
живает pазвитие новых напpавëений ìанипуëяöи-

онных техноëоãий: в стpоитеëüстве, косìонавтике,
ìеäиöине. Накопëенная к настоящеìу вpеìени
статистика äесятиëетнеãо испоëüзования ìеäиöин-
ских pобототехни÷еских коìпëексов "Да-Вин÷и"
в США [1] свиäетеëüствует о существенной äоëе
опасных инöиäентов, пpоизоøеäøих в пpоöессе
экспëуатаöии. Опасные и фатаëüные ситуаöии
иìеëи ìесто не тоëüко äëя опеpиpуеìоãо боëüноãо,
но и äëя ìеäиöинскоãо пеpсонаëа, котоpый нахо-

Обеспечение безопасности опеpатоpа в pабочей зоне pобота методом выделения области pаботы каждого из них сводится
к контpолю непеpесечения гpаницы между указанными областями. Сpавнение возможностей существующих технических
сpедств pешения этой задачи позволяет сделать вывод о том, что наиболее удобными в использовании являются системы, по-
стpоенные на основе СТЗ. Для обозначения линии гpаницы в них пpедлагается использовать мигающие светодиодные модули.
Pезультаты экспеpиментов показывают, что такое pешение обеспечивает высокую надежность обнаpужения пеpесечения
гpаницы в большом диапазоне условий освещенности.
Ключевые слова: безопасность совместной pаботы с pоботом, система технического зpения, метод pазделения pабочих зон 

 1 Pабота выпоëнена пpи поääеpжке PФФИ (пpоект
№ 14-08-01012-а).


