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МЕТОДИ ІНТЕЛЕКТУАЛІЗАЦІЇ ІННОВАЦІЙНИХ КОМП’ЮТЕРНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ БОРТОВИХ  СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ 
ЛОКОМОТИВІВ 

Постановка проблеми 

Залізничний транспорт є стратегічним секто-
ром економіки держави, який суттєво впливає на 
розвиток фактично всіх галузей народного госпо-
дарства. Збільшення, за останні роки, маси і шви-
дкості потягів,  стимулювало суттєве побільшен-
ня струму споживання на тягу який став близь-
ким до струму короткого замикання, що привело 
до погіршення надійності роботи систем елект-
ропостачання і рівня безпеки транспортних та 
пасажирських перевезень [1,4]. Новітні досягнен-
ня в сфері комп’ютерних і комунікаційних техно-
логій відкрили можливість проводити, в реаль-
ному часі, віддалений  моніторинг і повний конт-
роль та  діагностику як наземних мереж  електро-
постачання так і бортових енергосистем 
локомотивів включаючи процедуру їх місцезна-
ходження. Завдяки сучасним інтелектуальним 
технологіям стало можливим, в процесі функціо-
нування систем життєдіяльності, проводити та 
ідентифікувати ряд режимних, параметричних і 
структурних відхилень і дефектів в енергосисте-
мах локомотивів. Обробляти  отримані первинні 
оперативні дані і по необхідній сукупності ком-
плексу діагностичних параметрів,  визначати 
причини і місце або сектори відхилень від режи-
мів функціонування бортових енергосистем, а 
також представляти дані машиністу у вигляді ре-
комендацій,  включаючи процедури  формування 
та  передачу  комп’ютерної аварійної  інформації 
на інші рівні диспетчерського керування. Базовий 
принцип функціонування бортових систем пов'я-
заний з необхідністю узгодженого, сумісного і 
періодичного рішення трьох домінуючих взаємо-
пов’язаних задач, до яких відноситься контроль і 
діагностика енергосистем життєдіяльності, про-
гнозування надійності їх роботи та визначення 
ресурсу функціонування і реалізація сукупності 
процедур оперативного керування. Не зважаючи 
на відносну автономність цих задач і враховуючи  
той факт, що ці задачі знаходяться в загальносис-
темній єдності та взаємозалежності між собою 
вони відносяться до класу негарно формалізує-
мих і погано структурованих [1,3]. В зв’язку з 

цим, використання традиційних математичних 
моделей і методів при рішенні взаємозв’язаних 
задач діагностики, прогнозування і управління не 
завжди приводить до бажаного позитивного ре-
зультату. Розв’язання проблем ефективного рі-
шення сукупності погано формалізованих задач 
може бути реалізовано за рахунок використання 
більш  сучасних моделей, методів і функцій ана-
лізу орієнтованих на перспективні інформаційні 
технології. Такий підхід  базується на концепції 
інтелектуалізації бортових комп’ютерних техно-
логій шляхом використання  інноваційних систем 
віддаленого моніторингу вузлів, сегментів і сис-
тем життєдіяльності локомотива [4-8]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Проведений авторами і вітчизняними та за-
рубіжними вченими аналіз показав, що на сьо-
годнішній день накопичено значний досвід в 
сфері прийняття рішень по оперативному керу-
ванню з використанням сучасних 
комп’ютерних засобів для ідентифікації суттє-
вих динамічних збурень і аварійних режимів. В 
багатьох публікаціях акцентується увага на те, 
що забезпечення високого рівня спостерігаємо-
сті динаміки аномальних режимів функціону-
вання енергосистем і, відповідно, реалізації би-
строї реакції  на ці явища не було досягнуто за 
допомогою  використання традиційних підхо-
дів і засобів [2,4]. Досвід експлуатації бортових 
комп’ютерних обчислювачів показав, що вико-
ристання перспективних комп’ютерних техно-
логій з застосуванням методів інтелектуалізації 
процедур високоточного синхронізованого ви-
мірювання первинної інформації, для прове-
дення післяаварійного аналізу окремих чи сис-
темних явищ, суттєво розширює функціональні 
можливості комп’ютерного інструментарію, а 
також різко зменшує аварійність енергосистем, 
мінімізує енергоспоживання і покращує якість 
функціонування та тривалість безперебійної 
роботи мереж життєзабезпечення локомотивів. 
В цьому плані, практичний інтерес представ-
ляють напрямки досліджень пов’язаних з  роз-
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  робкою математичних моделей, методів і 
комп’ютерно-орієнтованих алгоритмів як при-
родний розвиток бортових залізничних систем 
керування. Проведення інтеграції інтелектуа-
льних методів для організації бортових заліз-
ничних систем відкриває можливість своєчасно 
проводити  контроль і діагностику систем жит-
тєдіяльності локомотивів, враховуючи всілякі 
зв’язки між подіями, що дозволяє своєчасно 
ідентифікувати і ілюструвати несправності та 
реалізувати  прогноз працеспроможності, 
включаючи процедури оцінювання  ресурс. 

Відокремлення нерозв’язаних раніше час-
тин загальної проблеми 

Задачі дослідження методів синтезу і екс-
плуатації комп’ютерних систем, що забезпечу-
ють інтелектуальний моніторинг динаміки  
стану складного, схильного до ушкодження, і в 
той же час дуже важливого бортового 
комп’ютерного обладнання рухомого складу 
найшла відображення в стратегії розвитку залі-
зничного транспорту. Сучасні інноваційні тех-
нології відкривають  можливість проводити, 
під час руху,   контроль і прогноз надійності 
роботи локомотивного парку та передавати, в 
реальному часі,  інформаціїю про технічний 
стан з борту локомотива в стаціонарну систему 
обробки інформації з використанням каналів 
безпровідного зв’язку. Система моніторингу, 
реалізована подібним образом, дозволяє не 
тільки автоматизувати процес управління і ви-
конувати контроль стану локомотивів, а також 
постійно проводити процедуру їх реєстрування 
з подальшим відображенням  місця знаходжен-
ня. Завдяки організації спільної роботи борто-
вих і стаціонарних комп’ютерних систем відк-
ривається унікальна можливість формувати і 
накопичувати базу даних про стан всіх локомо-
тивів залізниць за весь період їх функціонуван-
ня, оперативно отримувати детальну інформа-
цію про несправності, відслідковувати історію 
функціонування  стану локомотивів, створюва-
ти нову комп’ютерно-орієнтовану технологію 
обслуговування включаючи  ремонт і контроль 
його виконання. Самим важливим, при цьому  є 
те, що застосування таких комп’ютерних мереж 
відкриває можливість, на основі отриманої ба-
гатоаспектної об’єктивної інформації про стан 
комплексу технологічних процесів, які проті-
кають при  робот локомотива, реалізувати інте-
лектуальну обробку первинних даних і на їх 
базі накопичувати нові знання про функціону-
вання систем життєдіяльності рухомого складу.  
В науково-технічній літературі достатньо гли-

боко досліджені питання пов’язані з формуван-
ням нових знань,  про режими функціонування 
енергетичних об’єктів, шляхом використання 
інтелектуальних технологій експертних систем 
які базуються на сучасних базах знань і ма-
шинному виводі нової інформації. Основою 
теоретичної бази організації процесів інтелек-
туальної обробки інформації є математичний 
апарат теорії нечітких множин  за допомогою 
якого реалізується процес вводу погано форма-
лізуємої інформації. В той же час, на думку ба-
гатьох вчених, застосування нечітких множин 
хоч і дозволяє автоматизувати процес формалі-
зації і вводу інформації  для інтелектуальної 
комп’ютерної обробки,  але в самому методі  
існує великий елемент суб’єктивізму. Тому, на 
нашу думку, не розв’язаними раніше частинами 
загальної проблеми інтелектуальної обробки 
інформації є те, що в літературі мало уваги 
приділено розробці методів визначення  суттє-
вої глибини  інформативності первинної інфо-
рмації при реєстрації динаміки  швидкоплин-
них  технологічних процесів, що протікають в 
складних  енергетичних об’єктах [8,9]. Отри-
мані, таким чином, нові знання шляхом інтеле-
ктуальної обробки високоінформативних пер-
винних даних відкривають абсолютно нову 
якість в сфері керування і передбачати, з висо-
кою ймовірністю, негативний розвиток явищ і 
процесів [10]. 

Мета роботи 

Метою роботи є розробка математичних мо-
делей і методів визначення більш глибокого  
рівня інформативності не детермінованих сто-
хастичних потоків первинної інформації, що 
відображає процес функціонування складних 
енергетичних об’єктів, як основи синтезу  ев-
ристичних моделей формування нових знань і 
теоретичної бази  інтелектуалізації інновацій-
них комп’ютерних технологій бортових  систем 
моніторингу локомотивів. 

Основний матеріал дослідження 

Завдяки бурному розвитку інтегральних те-
хнологій виготовлення надвеликих інтеграль-
них схем, а також застосуванню зверх швидко-
діючих мікропроцесорних комплектів, відкриа-
лась можливість організації необхідної або зби-
ткової обчислювальної потужності в любому 
сегменті складного енергетичного об’єкту, для 
реалізації оптимального процесу його функціо-
нування, шляхом синтезу обчислювальних сис-
тем чи розподілених комп’ютерних мереж. В 
умовах стохастичного характеру вихідних по-
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  токів первинної інформації, що надходить  з 
складних динамічних систем, до яких відно-
ситься рухомий залізничний транспорт, ефек-
тивним представляється організація паралель-
ного недетирмінованого процесу її обробки, в 
розподілених комп’ютерних мережах, для фор-
мування раціональних процедур  керування 
режимами функціонівння динамічних систем, 
включаючи діагностування і прогнозу їх праце-
здатності та відтворення роботоспроможності. 
Це можливо шляхом використання сучасних 
математичних моделей, методів і алгоритмів з 
інтелектуальними властивостями, що і визначає 
сутність іноваціного підходу формування 
комп’ютерних технологій бортових  систем 
моніторингу локомотивів. Бортові комп’ютерні 
системи орієнтовані на проведення, в реально-
му часі, моніторингу технічного стану облад-
нання електропотягів, дозволяють миттєво реа-
гувати на нештатні ситуації, своєчасно виявля-
ти і одслідковувати появу несправносей, реалі-
зувати контроль роботоспроможності щляхом 
обчислення комплексу показників експлуатації 
локомотивів та організовувати  сукупність ке-
руючих впливів включаючи формування реко-
мендацій і   відповідної інформації.  
Комп’ютерні системи рухомого складу заліз-
ниць реєструють інформацію про вібрацію, те-
мпературу, тиск, швидкість руху по маршруту, 
динаміку напруги і струму який  споживається 
на тягу та допоміжні електричні мережі, відслі-
дковують положення  органів керування, геог-
рафічні координати локомотива, дані про стан 
підшипникових вузлів, пневматичної тормозної 
системи і ряд інших параметрів.  При цьому,  в 
процесі роботи розв’язується комплекс задач 
таких як: визначення технічного стану облад-
нання, що експлуатується; ідентифікація ймові-
рних причин зміни технічного стану обладнан-
ня локомотивів; визначення вузлів або сегмен-
тів обладнання, що привело до зміни технічно-
го стану; формування аварійних сигналів при 
переході ключових параметрів обладнання за 
визначені ліміти;  виявлення і оцінка ймовірно-
го розвитку дефектів за часом; оперативний 
аналіз і прогноз функціонування обладнання по 
рівню шуму, вібрації, викидам шкідливих скла-
дових та інших екологічних характеристиках. 
Вся первинна інформація, після обробки,  ви-
користовується  для формування звітних доку-
ментів  та   архівації  у вигляді актів технічного 
стану як для кожного вагону так і потяга вціло-
му. Оброблені, відповідно бортовим алгорит-
мам, первинні дані виводяться на дисплей діаг-
ностичного контролера, що знаходиться в кабі-

ні локомотива, а також передаються  в наземну 
обчислювальну мережу. В стаціонарній 
комп’ютерній системі  проводится більш гли-
бока обробка інформації,  в результаті чого фо-
рмується сукупність документів нормативного 
характеру які передаються відповідальним за 
організацію перевезень, керівництву депо, залі-
зниці та і іншим зацікавленим службам. До до-
мінуючих показників, що характеризують 
якість функціонування локомотивів, можна ві-
днести ряд параметрів пов’язаних з забезпечен-
ням безпеки руху, а також мінімізації енерго-
споживання.  В зв’язку з цим, нові математичні 
моделі і комп’ютерні  методи, орієнтовані на  
суттєве визначення  інформативності із зареєс-
трованої первинної інформаці, що відображає 
динамічні характеристики  безпеки перевезень і 
енергозбереження, є основою організації бор-
тових комп’ютерних архітектур з інтелектуаль-
ними властивостями.Такий підхід дозвляє, в 
процесі роботи бортового комп’ютерного ком-
плексу, накопичувати нові знання про режими 
функціонування обладнання потягів і викорис-
товувати їх для покращення експлуатації, без-
пеки перевізного процесу, створення техноло-
гій енергозбереження і розробки більш якісного 
обладнання локомотивів нових поколінь. Син-
тез математичних моделей і методів з інтелек-
туальними властивостями, що відкривають мо-
жливість формувати нові знання про об’єкт, 
розглянемо на прикладі динаміки зміни напру-
ги і струму, що споживається на тягу.  Припус-
тимо, що  процес аномального чи аварійного 
режиму споживання електроенергії потягом 
представляється у вигляді  зареєстрованої су-
купності  m  миттєвих значень напруги  
( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2,  ,  ,  .. ,..  j mu t u t u t u t u t     і струму  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2,  ,  ,  .. ,..  j mi t i t i t i t i t ,   на всьому 

інтервалі T, як показано на рис. 1. 
Отримані дані  ( ) ( ),   ,  j ju t i t  по суті пред-

ставляють собою первинну інформацію, що 
відображає аномальний процес функціонування 
силового енергетичного обладнання і являється 
основою  вторинної обробки для обчислення  
сукупності необхідних показників якості функ-
ціонування. На практиці, на основі отриманих 
первинних даних сукупності миттєвих значень 
напруги  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2,  ,  ,  .. ,..  j mu t u t u t u t u t  і 

струму  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2,  ,  ,  .. ,..  j mi t i t i t i t i t  реалі-

зується обробка їх згідно відповідних методів і 
алгоритмів. 
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Рис. 1. Процес аномального чи аварійного режиму 

споживання електроенергії 

Але, для визначення більш глибоких інфор-
мативних параметрі первинної інформації, за-
реєстрованої у вигляді ( ) ( ),    ,j ju t i t  з метою 

отримання нових знань про режими функціону-
вання складних енергетичних об’єктів,  необ-
хідно провести дослідження в сфері синтезу 
математичних моделей і методів інтелектуалі-
зації стохастичних процесів відображаючих 
режими функціонування систем локомотива.  
Для проведення процедур визначення значної 
глибини інформативності отриманих первин-
них даних значень напруги 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2,  ,  ,  .. ,..  j mu t u t u t u t u t   і стру-

му ( ) ( ) ( ) ( )1 2,  ,  ,  .. ,..  j mi t i t i t i t ,   використаємо 

сучасний математичний апарат диференційних 
перетворень Пухова [3],  які представляються  
наступною парою математичних виразів у ви-
гляді: 
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 (1) 

де ( )tx  – первоначальна n - раз диференці-
юєма  функція аргументу t , що  має відповідні 
обмеження разом з усіма своїми похідними;  

( )X K – зображення функції - оригіналу 

( )tx  яке представляє собою дискретну функ-
цію  ( )X K  цілочислового аргументу   
k=0,1,2,..;  

Н – масштабний коефіцієнт, який  має ту ж 
розмірність що й аргумент t  і, в більшості ви-
падків, вибирається із умов  0 t H≤ ≤ , тобто  на 
всьому діапазону функції оригіналу ( )tx ;  

− – символ, шо характеризує відповідність 
між оригіналом ( )tx  і його диференціальним 
T- зображенням ( )X K ,   (k=0,1,2,..). 

В математичній залежності  (1) вираз, що 
находиться    ліворуч від символу −  представ-
ляє собою пряме диференційне перетворення. 
Завдяки прямому диференційному перетворен-
ню, на основі   функції-оригіналу ( )tx ,  фор-
мується  T- зображення дискретної функції  

( )X K  цілочислового аргументу  k=0,1,2,.., 
Праворуч  математичної залежності (1) – запи-
сано математичний вираз, що дозволяє за зна-
ченням Т-дискрет функції цілочислового арг-
гументе  ( )X K   k=0,1,2,..  одержати функції - 
оригіналу ( )tx .  

Використавши пряме диференційне перет-
ворення (1) запишемо для функції струму  
( )  i t   наступний вираз 

 ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0Σ .
!

0

kkk
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k
d i tH tI k t t i t I k

k dt H
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= ∞
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(2) 

На основі  виразу  (2)  для кожного значення 
струму ( )  ji t  в точках   0 1 2, , ,.. ,..  j mt t t t t зфор-

муємо систему алгебраїчних рівнянь n-го  по-
рядку 
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(3) 
Оскільки, на основі прямих диференційних 

перетворень, згідно (1) мають місце наступні 
рівності     ( ) ( )0 0 0i t I= ,     ( ) ( )1 1 0 ,i t I=  …  

( ) ( )0ni n I− ,  то розв’язавши систему (3) оти-
маєм спектр дискрет   

( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 00 ,    1 ,     2 , ..  I I I I k…     Т-функції, 
що є Т-зображенням  ( )i t   в точці  0.t  Не труд-
ну замітити, що функція ( )i t  представляється  
в 0t не тільки величиною її миттєвого значення  

( ) ( )0 0 0i t I= ,  а  і сукупністью Т-дискрет  

( ) ( ) ( )0 0 0   1 ,     2 , ..  I I I k…     які, по суті, екві-
валентні відповідно комплексу похідних в цій 
же точці, але обчислені аналітичним шляхом. 
Цей факт, відкриває широкі можливості визна-
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  чення сукупності  нових інформативних пара-
метрів стохастичних процесів, що відобража-
ють режими функціонування складних енерге-
тичних об’єктів. Маючи широкий набір Т-
дискрет   ( )sI k     в кожній  точці   0,1,..s n=  
стохастичного процесу    ( )i t   можна проводи-
ти спектральний аналіз аномальних режимі 
енергетичних систем для ідентифікації типу і 
місця аварії, реалізувати кореляційни аналіз і, 
відповідно, відслідковувати, в реальному часі, 
силове обладнання рухомого складу залізниць. 

На основі математичної моделі (3) можна 
сформувати  n математичних Т-моделей  виду [3]. 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 3
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0 ,
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j = 1,2, .. n,   0,1,.. 1s n= − , 
і визначити спектр дискрет представлених у 

вигляді ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 00 ,  1 , 2 ,.. ; I I I I k   

( ) ( ) ( ) ( )1 1 10 ,  1 , 2 ,..1 ;I I I k .…  

( ) ( ) ( ) ( )0 ,   1 , 2 ,.. .n n n nI I I I k   Отримані Т- дис-
крети ( )sI k , 0,1,.. ,s n=   k=0,1,2,.., є основою 
організації інтелектуального обчислювального 
процесу для  визначення нових знань про ре-
жими функціонування складних об’єктів. За-
пишем отриману первинну інформацію у ви-
гляді  множин, що представляють сукупність Т-
дискрет для  струму  ( )sI k , напруги ( )sU k  та  

всіх інших  r  параметрів   ( )r
sZ k  які відобра-

жають режим функціонування   складних сис-
тем локомотиву 

( ){ } 0
0 iI k G∈ ≠∅ , 

( ){ } 1
1 iI k G∈ ≠∅ , 

( ){ } n
n iI k G∈ ≠∅ ; 

( ){ } 0
0 uU k G∈ ≠∅ , 

 ( ){ } 1
1 uU k G∈ ≠∅ , (5) 
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rZ k G∈ ≠∅ , 

( ){ }r n
n rZ k G∈ ≠∅ . 

На основи математичного виразу (5)  сфор-
муємо наступні множини 

0 1 ..i n
i i iG G G G= ∪ ∪ ∪ , 

(6) 
0 1 0 1 1.. , . ,.u n r
u u u r r rG G G G G G G G= =∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪  

1, 2r f= … , 
і, на їх базі, запишемо множину G  

 
1

,
f

i u r

r
G G G G

=

= ∪ ∪  (7) 

1,2r f= … , 
яка, по суті і є теоретичною основою інтеле-

ктуалізації інноваційних комп’ютерних техно-
логій в енергетиці. 

Після отримання первинної інформації, що 
поступає з складного енергетичного об’єкту, і 
представлення її у вигляді Т-дисктрет 

( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 00 ,  1 , 2 ,.. ; I I I I k

( ) ( ) ( ) ( )1 1 10 ,  1 , 2 ,..1 ;I I I k

( ) ( ) ( ) ( )0 ,   1 , 2 ,.. n n n nI I I I k , 
як множина G , згідно (5), загальний обчис-

лювальний процес в області диференційних 
зображень може бути представлений наступ-
ним чином 

( )( )1
1 , x x t=ϕ  ( ) ( )( )2 1

2 ,x k x k=ϕ  ... 

 ( ) ( )( ) ,..l l
lx k x k=ϕ  (8) 

На основі виразу (8), можна зробить вивід, 
що в процесі обчислень, на кожному етапі, ви-
користовуються значення Т-функцій  ( )lx k  і 
результатом обчислень також формується но-
вий Т-спектр функцій ( ).fx k  В тих випадках, 
коли необхідно отримати проміжну  інформа-
цію  ( )lx t ,  для оперативного прийняття рі-
шень або формування керуючих впливів, то 
застосовується зворотне диференційне перет-
ворення, згідно виразу (1), представлене  в за-
гальному  вигляді як 
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або відповідно для значення струму 
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  Розглянемо приклад проведення спектраль-
ного аналізу первинної інформації представле-
ної  в сфері диференційних зображень і методи  
організації інтелектуального обчислювального 
процесу [3].  На практиці найшли широке за-
стосування інтегральні перетворення Фур’є з 
кінцевими і безкінечними границями. Пряме 
перетворення Фур’є на кінцевому проміжку  
(0, Т) має вигляд 

 ( )
2˙

0
,

T
j tjx e x t dt

T
− γω

γ = = ∫  (11) 

2 1, j = −  
або, відповідно 
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тота основної гармоніки струму. 
Підставимо значення  ( )i t   із виразу (10) в  

(12) отримаємо наступну математичну залеж-
ність 
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Оскільки значення інтегралу може бути за-
писано як 
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то підставивши значення інтегралу із виразу 
(14) в  залежність (13) отримаємо  математичну 
модель завдяки якій  відкриває можливість, на 
основі Т-спектру функцій ( )I k  визначати набір 

комплексних амплітуд γ х  гармоніки 
˙
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 (15) 
Поступаючи аналогічним чином, та  зроби-

вші еквівалентні перетоворення на основі зво-
ротніх перетворень Фурьє, можну синтезувати 
математичну модель для визначення не тільки  
˙

Iγ , а також в сфері зображень  Т-спектри 

( )I kγ  проміжних обчислень для реалізації по-
дальшої обробки інформації згідно (8). 

Висновки 

1. Проведений аналіз  сучасних методів інте-
лектуальної обробки  інформації, в процесі  ке-
рування складними електротехнічними 
об’єктами показав, що одним із основних на-
прямків  формування нових знань, про режими 
їх функціонування,  є розробка методів визна-
чення глибокого  рівня інформативності стохас-
тичних потоків первинної інформації, що відо-
бражають процеси функціонування енергетич-
них систем і являються основою інтелектуаліза-
ції інноваційних комп’ютерних технологій.  

2. На основі математичного апарату диферен-
ційних перетворень, запропоновані методи, що 
відкривають можливість представлять  стохасти-
чні первинні дані  про об’єкти  керування  в сфері 
зображень у вигляді Т-спектрів, завдяки чому ві-
дкривається можливість суттєво підвищити рі-
вень інформативності первинної інформації. 

3. Запропоновані методи формування дифере-
нційних математичних моделей процесів обробки  
інформації представленої у вигляді Т-спектрів 
стохастичних процесів технічних систем облад-
нання локомотивів як основи інтелектуалізації 
інноваційних комп’ютерних технологій. 

4. Запропоновано способи формування пер-
винних даних в сфері зображень у вигляді мно-
жин, що представляють собою сукупність Т-
дискрет і наведені методи організації, на основі 
інтегрального перетворення Фур’є, інтелектуа-
льного обчислювального процесу проведення 
спектрального аналізу первинної інформації 
представленої  в сфері диференційних зобра-
жень для визначення нового інформаційного 
складу аномального режиму системи керування. 
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Наведено  результати аналізу сучасного стану наукових досліджень в сфері інтелектуальної обробки  ін-
формації в процесі  керування складними електротехнічними об’єктами, показано, що актуальною пробле-
мою є створення математичних моделей і методів визначення суттєвого рівня інформативності стохастичних 
потоків первинної інформації, що відображають процеси функціонування енергетичних систем. Запропонова-
но використання математичного апарату диференційних перетворень для представлення первинної інформа-
ції в сфері диференційних зображень у вигляді Т-спектрів, що дозволяє суттєво визначити рівень інформати-
вності інформаційних даних з метою формування нових знань. Запропоновано методи синтезу диференцій-
них математичних моделей для обробки первинних даних у вигляді Т-спектрів, як основи інтелектуалізації 
інноваційних комп’ютерних технологій. Розглянуто способи організації Т-спектрів первинних даних у вигляді 
множин і використання їх для організації інтелектуального обчислювального процесу при реалізації спектра-
льного аналізу на основі інтегрального перетворення Фур’є, для визначенні сукупності нових інформаційних 
компонентів аномальних режимів функціонування систем обладнання локомотивів. 

 

УДК 621.331.3 
А. И. СТАСЮК, Л. Л. ГОНЧАРОВА (ГЭТУТ) 

Государственный экономико-технологический университет транспорта, кафедра «Автоматизация и компь-
ютерно-интегрированные технологии транспорта», 03049, Киев-49, ул. Лукашевича, 19, тел.: 050-419-38-
74, 050-419-38-74, эл. почта: X177@rambler.ru, ktarael@jandex.ru 

МЕТОДЫ ИНТЕЛЕКТУАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННЫХ КОМПЬЮ-
ТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ БОРТОВЫХ СИСТЕМ МОНИТОРИНГА 
ЛОКОМОТИВОВ 

Приведены результаты анализа современного состояния научных исследований в сфере интеллектуальной 
обработки информации в процессе управления сложными электротехническими объектами, показано, что ак-
туальной проблемой есть создание математических моделей и методов определения значительного уровня ин-
формативности стохастических потоков первичной информации, которая отображает процессы функциониро-
вания энергетических систем. Предложено использование математического аппарата дифференциальных пре-
образований для представления первичной информации в области дифференциальных изображений в виде Т-
спектров, что открывает возможность значительного определения уровня информативности данных с целью 
определения новых знаний. Предложены методы синтеза дифференциальных математических моделей для об-
работки первичных данных в виде Т-спектров, как основы интеллектуализации инновационных компьютерных 
технологий. Рассмотрены способы организации Т-спектров первичных данных в виде множеств и применение 
их для организации интеллектуального вычислительного процесса реализации спектрального анализа на осно-
ве интегральных преобразований Фурье, для определения совокупности новых информационных компонентов 
аномальных режимов в процессе функционирования систем оборудования локомотивов. 
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METHODS OF INTELLECTUALIZATION OF INNOVATIVE 
COMPUTER TECHNOLOGIES OF ONBOARD SYSTEMS  
OF MONITORING OF LOCOMOTIVES 

Results of the analysis of a current state of scientific researches are given in the sphere of intellectual infor-
mation processing in the course of an control by difficult electro technical objects, is shown that creation of math-
ematical models and methods of determination of considerable level of informational content of stochastic flows of 
primary information which displays processes of functioning of power systems is an actual problem. Use of math-
ematical apparatus the differential of transformations for submission of primary information in the field of differen-
tial images in the form of T-ranges that opens possibility of considerable determination of level of informational 
content of data with the purpose of definition new knowledge is offered. Methods of synthesis of differential math-
ematical models for processing of primary data in the form of T-ranges, as bases of intellectualization of innova-
tive computer technologies are offered. Ways of the organization of T-ranges of primary data in the form of sets 
and their application for the organization of intellectual computing process of implementation of the spectral anal-
ysis on the basis of integrated conversions of Fourier, for definition of a general of new information components of 
the abnormal modes in the course of functioning of systems of the equipment of locomotives are considered. 
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