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Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ìåòðîëîãè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ïðèìåíåíèÿ öèôðîâûõ

òåõíîëîãèé â ñèñòåìàõ ìíîãîêàíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ïîëåé íàãðóçîê è òåõíè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíñòðóêöèé òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå àíàëîãè÷íûå

çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ôàíòîìíûõ àìïëèòóäíûõ è ôàçîâûõ èñêàæåíèé ïðè

ïðîåêòíîì è íàó÷íîì ìîäåëèðîâàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ

ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîêàíàëüíûé ìîíèòîðèíã, ìîäåëèðîâàíèå, ìíîãîìåðíûå ïðîöåññû

è îáúåêòû, ïîëÿ íàãðóçîê, ðåøåò÷àòûå è îêîííûå ôóíêöèè, äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå

Ôóðüå, èñêàæåíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû, ôàíòîìíàÿ ìîäóëÿöèÿ ÷àñòîòû.

The metrological reliability problems of the digital technologies use in fields loads and

technical condition multi-channel monitoring systems of three-dimensional objects spatial

constructions are considered, as well as similar regularities of the amplitude and phase distortions

phantom manifestation in project and scientific modeling with the use of widely used software

complexes.

Key words: multi-channel monitoring, simulation, multi-dimensional processes and objects,

loads fields, lattice and window functions, discrete Fourier transform, amplitude and phase

distortions, frequency phantom modulation.

Çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà öèôðîâûå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ôèçè÷åñêîé
èíôîðìàöèè è âèðòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çàíÿëè äîìèíèðóþùèå
ïîçèöèè â àíàëèòè÷åñêîì èíñòðóìåíòàðèè â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
íàóêè è òåõíèêè. Òåì íå ìåíåå, ñàìûì îòâåòñòâåííûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìåòðîëîãèè, íàïðàâëåíèåì âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ

ìíîãîêàíàëüíûå ñèñòåìû èçìåðåíèé ïîëåé ðàñïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ
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íàãðóçîê è ïåðåìåùåíèé, à òàêæå èíñòðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿ â
ìåõàíèêå òâåðäîãî òåëà è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âûñîêà öåíà ïîñëåäñòâèé
â ðåçóëüòàòå ìåòðîëîãè÷åñêîãî «ñáîÿ» ïðèìåíÿåìîãî èíñòðóìåíòà.
Â ìíîãîêàíàëüíûõ èçìåðåíèÿõ îí ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå àìïëèòóäíûõ
è ôàçîâûõ èñêàæåíèé, â ñòðîèòåëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè – ñíèæåíèÿ
ïðîåêòíûõ è ðåàëüíûõ ïàðàìåòðîâ íàäåæíîñòè, ïðî÷íîñòè, óñòîé÷èâîñòè
è áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé [1] èëè êîíñòðóêöèé ìàøèí,
ìåõàíèçìîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ (â ìàøèíîñòðîåíèè). Â íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ [2] òàêèå ñáîè îáóñëàâëèâàþò ôîðìèðîâàíèå öèôðîâûõ
ôàíòîìîâ âèðòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îòêðûòèÿ íåñóùåñòâóþùèõ
ôàíòîìíûõ òåîðåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Ñëåäóåò îòäàòü äîëæíîå îñíîâîïîëîæíèêàì öèôðîâûõ ìåòîäîâ,
êîòîðûå ðàññìàòðèâàëè íå òîëüêî äîñòîèíñòâà ñâîèõ èííîâàöèé, íî è
ñî âñåé òùàòåëüíîñòüþ àíàëèçèðîâàëè ñîïóòñòâóþùèå ìåòðîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû öèôðîâûõ òåõíîëîãèé [3], ÷åãî, ê ñîæàëåíèþ, íå íàáëþäàåòñÿ
íà íîâîì, ñîâðåìåííîì âèòêå øèðîêîãî âíåäðåíèÿ òàêèõ òåõíîëîãèé.
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðèì ðÿä ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ðîæäåíèåì
ñïåêòðàëüíûõ ôàíòîìîâ íà ýòàïå äèñêðåòèçàöèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé,
êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò êàê ïðè äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëîâ âî âðåìåíè,
òàê è ïðè ïîñòðîåíèè ñåòîê êîíòðîëüíûõ òî÷åê ïðîñòðàíñòâåííîãî
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ïðèðîäíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå
óçëîâ â êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ è êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ìåòîäàõ ïðîåêòíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ [4].

Â àìïëèòóäíî-âðåìåííîì ïðåäñòàâëåíèè ðåøåò÷àòûõ îòîáðàæåíèé
îðèãèíàëîâ àíàëîãîâûõ ôóíêöèé ÿâíûõ ïðîáëåì íå îáíàðóæèâàåòñÿ,
íî óæå â ñïåêòðàëüíûõ ôóðüå-îáðàçàõ ýòèõ ôóíêöèé ïðîÿâëÿåòñÿ
ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå ñïåêòðîâ îðèãèíàëà è åãî ðåøåò÷àòîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ. Ñòðîãèå ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè, îáîñíîâûâàþùèå ïîÿâëåíèå
çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ ñïåêòðà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ïîñëå äèñêðå-
òèçàöèè, ìîæíî íàéòè â êëàññè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïî öèôðîâîé îáðàáîòêå
ñèãíàëîâ [íàïðèìåð, 3]. Ðàáîòû ïî àíàëîãè÷íûì ïðîáëåìàì ðåãóëÿðíî
âîçîáíîâëÿëèñü íà êàæäîì î÷åðåäíîì ýòàïå âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé â ñìåæíûå îòðàñëè íàóêè è òåõíèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ñîçäàâàëàñü èëëþçèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ðàññìîò-
ðèì ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ â ïðîöåññå äèñêðåòèçàöèè ôàíòîìíûõ
êîìïîíåíòîâ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé ïðè ïîñòðîåíèè öèôðîâûõ
ìîäåëåé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîëåé èëè ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê.
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Â îáùåì âèäå ðàñïðåäåëåííûå âî âðåìåíè èëè ïðîñòðàíñòâå
ïàðàìåòðû íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà èëè ïîëÿ â ôóíêöèè âðåìåíè èëè
êîîðäèíàò ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè â âèäå

äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÄÏÔ). Ñïåêòð � �� �  ïåðèî-

äè÷åñêîé ôóíêöèè êîîðäèíàò èëè âðåìåíè, íàïðèìåð À(õ), ïîñëå

äèñêðåòèçàöèè òàêæå áóäåò äèñêðåòíûì (ðåøåò÷àòûì)  � �
�

� � ,

à ñïåêòð ðåøåò÷àòîé ôóíêöèè À(õ
n
) – ïåðèîäè÷åñêèì:

�
� � ���

�

� � ��� � � � �� � � � � � �
� ��

� � �

� �

� � � � � � �� � �

+∞+∞ +∞
−−

=−∞ =−∞−∞

= − =∑ ∑∫ ,

ãäå f
ä
 – ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè.

Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñïåêòðàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
äèñêðåòèçàöèè íåïðåðûâíîé ôóíêöèè:

âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòû f
â
 ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè A(x) íà  ðèñ. 1,à

â ïðîñòðàíñòâå (âðåìåíè), íàõîäèòñÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, â, íèæå

÷àñòîòû Íàéêâèñòà–Êîòåëüíèêîâà f
ÍÊ

 = 0,5 f
ä 
;

âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòû f
â
 íàõîäèòñÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, ã,

âûøå ÷àñòîòû Íàéêâèñòà–Êîòåëüíèêîâà.

Íà êðèâûõ ñïåêòðîâ ôóíêöèé ïîñëå äèñêðåòèçàöèè (ñì. ðèñ. 1)
ïîêàçàíî, ÷òî êðîìå èñõîäíîãî ñïåêòðà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè (1)
ïîñëå äèñêðåòèçàöèè íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå çåðêàëüíûõ ñïåêòðîâ (2),

ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ÷àñòîòû Íàéêâèñòà–Êîòåëüíèêîâà è
ïîâòîðÿþùèõñÿ íà ÷àñòîòàõ, êðàòíûõ ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè. Èñõîäíûé
ñïåêòð 1 ïî ôîðìå èäåíòè÷åí çåðêàëüíûì, íî ðàñïîëîæåí â èñòèííîé
ïîëîñå ÷àñòîò èñõîäíîãî ñèãíàëà, ÷àñòü çåðêàëüíîãî ñïåêòðà 3 ïðîíèêàåò
â ïîëîñó ÷àñòîò èñõîäíîãî ñèãíàëà, êîãäà f

â
 íåïðåðûâíîé ôóíêöèè

ïðåâûøàåò f
ÍÊ 

 (ñì. ðèñ. 1, ã).

Ê ÷èñëó äðóãèõ âàæíûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñëåäóåò îòíåñ-
òè âîçíèêíîâåíèå ñïåêòðàëüíûõ ôàíòîìîâ, ñâÿçàííûõ ñ êðàòíîñòüþ
÷èñëà âûáîðîê çà ïåðèîä ôóíêöèè, ïîäâåðãíóòîé ÄÏÔ; ââåäåíèåì

ñãëàæèâàþùèõ îêîí; íåðåãóëÿðíîñòüþ ðàçìåùåíèÿ âî âðåìåíè èëè
ïðîñòðàíñòâå òî÷åê äèñêðåòèçàöèè èëè óçëîâ ñåòêè êîíå÷íî-ýëåìåíò-
íûõ èëè êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ìîäåëåé â ïðîåêòíûõ ðàñ÷åòàõ èëè
âèðòóàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. Âêëàä òàêèõ ôàíòîìíûõ ýôôåêòîâ
â èñêàæåíèå ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè èìååò áîëåå ñåðüåçíûå ìåòðîëî-
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ãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, ÷åì ðàññìîòðåííûé âûøå çåðêàëüíûé ýôôåêò.
Ê ñîæàëåíèþ, äàæå â ñëó÷àå ñîáëþäåíèÿ êðèòåðèÿ Íàéêâèñòà–

Êîòåëüíèêîâà äëÿ ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè À(õ)=sin(2πf
ô
x), ãäå ïåðèîä

ôóíêöèè Õ
ô
=1/f

ô
 , ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ìíîæåñòâî ìàëûõ ïî àìïëèòóäå

ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, åñëè ïðè öåëî÷èñëåííîì

îòíîøåíèè Ê=N/N
ô
=Ì ïîäâåðãàåìîãî ôóðüå-àíàëèçó ìàññèâà

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè:

íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ äî (à) è  ïîñëå (á) äèñêðåòèçàöèè;
ñïåêòðû èñõîäíûé (1), çåðêàëüíûé (2) è ðåçóëüòèðóþùèé (3)

ïðè âûïîëíåíèè (â) è íàðóøåíèè (ã) êðèòåðèÿ

Íàéêâèñòà–Êîòåëüíèêîâà
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âûáîðîê ðåøåò÷àòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèè À(õ) äëèíîé N ê
÷èñëó âûáîðîê N

ô
 çà åå ïåðèîä, ìîæíî íàáëþäàòü â ôóðüå-ñïåêòðå

åäèíñòâåííóþ ñïåêòðàëüíóþ ëèíèþ, òî ïðè íåöåëîì Ê=Ì±k, ãäå
0<k<1, ýòà ëèíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïî àìïëèòóäå è, ðàñøèðÿÿñü,
ïðåâðàùàåòñÿ â ïîäîáèå ðåçîíàíñíîãî ïèêà ñ çàòóõàíèåì, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ïîìèìî ðàññåÿíèÿ àìïëèòóäû â ñïåêòðå â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ
êðàòíîñòè ýòîò ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ïðè íàðóøåíèè ðåãóëÿðíîñòè
èëè ìîäóëÿöèè ÷àñòîòû âûáîðîê ïðè äèñêðåòèçàöèè, à òàêæå ïðè
íàðóøåíèè ðàâíîìåðíîñòè ñåòêè óçëîâ ïðè ïðîåêòíîì (íàó÷íîì)
ìîäåëèðîâàíèè èëè òî÷åê íàáëþäåíèÿ ïðè ìîíèòîðèíãå ïðîñòðàíñò-
âåííûõ êîíñòðóêöèé (òðåìáëèíã-ýôôåêò), êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, à.
Â ñëó÷àå íåðåãóëÿðíîñòè äèñêðåòèçàöèè äîïîëíèòåëüíî âíîñÿòñÿ
ôàçîâûå èñêàæåíèÿ, êîòîðûå òàêæå íàáëþäàþòñÿ ïðè ïëàâíîì
ñïàäàíèè (ñì. ðèñ. 3, á) èëè íàðàñòàíèè (ñì. ðèñ. 3, â) àìïëèòóäû
ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè.

Ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ïåðå÷èñëåííûõ èñêàæåíèé àìïëèòóäíîãî
è ôàçîâîãî ñïåêòðîâ ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè ïðèñóòñòâóþò ïðè
íàëîæåíèè ñãëàæèâàþùèõ îêîí íà ôðàãìåíò ôóíêöèè, ïîäâåð-
ãàåìûé ÄÏÔ. Ðàññìîòðèì äâå ôóíêöèè: A(x) è H(x) ñî ñïåêòðàëü-
íûìè ïëîòíîñòÿìè A(ω), H(Ω). Ïóñòü ôóíêöèÿ � �� �  îïðåäåëÿåòñÿ
ïðîèçâåäåíèåì ôóíêöèé A(x) è H(õ):

Ðèñ. 2. Ðàññåÿíèå àìïëèòóäû (à) è ôàçîâûå èñêàæåíèÿ (á) ñïåêòðà
ôóíêöèè ñ åäèíè÷íîé àìïëèòóäîé

� � � � � � �� � � � � � .
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�� ��� ���� � �� � � � ��� �

� � � �� � � � � ��

+∞ +∞
− −

−∞ −∞

= =∫ ∫

Âûðàçèì ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü ���� ÷åðåç ïðåîáðàçîâàíèå
Ôóðüå êàê

è ïîëó÷èì

�

����� ��� �� ��� �
��

� � � �

+∞

∞

= ∫ .                                                (1)

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòð ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé ðàâåí ñâåðòêå
èõ ñïåêòðîâ ñ äîïîëíèòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì 1/(2π).

Â ñëó÷àå ïðÿìîóãîëüíîãî îêíà, ò. å. ïðè òðèâèàëüíîì èçâëå÷åíèè

ôðàãìåíòà ðåøåò÷àòîé ôóíêöèè äëÿ ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêè, ýòîò
ôðàãìåíò ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ

Ðèñ. 3. Ðàññåÿíèå àìïëèòóäû (1) è ôàçîâûå èñêàæåíèÿ (2)
ïðè ãàðìîíè÷åñêîé ìîäóëÿöèè ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè –

òðåìáëèíã-ýôôåêòå (à), ñïàäàíèÿ (á) èëè íàðàñòàíèÿ (â) àìïëèòóäû
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� � �� � � � � ��� � � � � � � �= ,

ãäå ïðÿìîóãîëüíîå îêíî

èìååò î÷åíü ñëîæíûé àìïëèòóäíûé è ôàçîâûé ñïåêòðû ñ ïîÿâëå-

íèåì áîëüøîãî ÷èñëà ñîïîñòàâèìûõ ñ àìïëèòóäîé àíàëèçèðóåìîé
ôóíêöèè áîêîâûõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Òîãäà ñîãëàñíî (1)
ïðè íàëîæåíèè ïðÿìîóãîëüíîãî îêíà áóäóò íàáëþäàòüñÿ íåïðèåì-
ëåìûå èñêàæåíèÿ ñïåêòðîâ ôóíêöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëüçóþò
ðàçëè÷íûå ñãëàæèâàþùèå îêîííûå ôóíêöèè, ñóùåñòâåííî ñíèæàþ-
ùèå ôàíòîìíûé ñïåêòðàëüíûé ýôôåêò âåðòèêàëüíûõ ãðàíèö

ïðÿìîóãîëüíîãî îêíà. Íàïðèìåð, ïðè íàëîæåíèè ñãëàæèâàþùåãî
îêíà Õåììèíãà (ðèñ. 4, à):

H(n)=0,54 – 0,46cos(2πn/N), ãäå N ≥ n ≥ 0,

áëèæàéøèå ëîæíûå áîêîâûå ñîñòàâëÿþùèå ñïåêòðà ÄÏÔ ôðàãìåíòà
ôóíêöèè ïîäàâëÿþòñÿ íà 20 äÁ (â 10 ðàç), êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4, á.

Îäíàêî åñëè ïðè öèôðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè

ýòè ïðîáëåìû è èõ ðåøåíèÿ îòðàæåíû â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, òî,
ê ñîæàëåíèþ, äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ (ìîíèòîðèíãà)
ïàðàìåòðîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ, ìåäèöèíñêèõ è
ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, à òàêæå ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è íàó÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ íåò, ïîýòîìó ðåøåíèÿ ñâÿçàíû ñ óðîâíåì êîìïåòåíò-

íîñòè èëè ìàòåìàòè÷åñêîé ýðóäèöèè ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêæå ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â äàííîé ñòàòüå äëÿ ïîñòðîåíèÿ àìïëèòóäíî- è ôàçî÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿëè ïðîãðàììû Mathcad è Mathlab, äåòàëüíîå
îïèñàíèå àëãîðèòìîâ êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëÿì íåèçâåñòíî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàâèëà îáùåé îöåíêè êà÷åñòâà ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ ïðåäñòàâëåíû ñòàíäàðòàìè [5 – 7], ïðè ýòîì ìåòðîëîãè÷åñêèå
êðèòåðèè êà÷åñòâà â ýòèõ äîêóìåíòàõ íå ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ.
Â ñòàíäàðòå [8] ñîäåðæàòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå òî÷íîñòè
ðåçóëüòàòà ðåøåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëè-

� ��� ��

� � � ����� � ��

�������� ��� � �

�
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� � �
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 >



Метрология  № 7,  2013                                                                                   15

Ðèñ. 4. Âèä ôóíêöèè (à), àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (á)
îêíà Õåììèíãà; ðàññåÿíèå íîðìèðîâàííîé àìïëèòóäû (1) è ôàçîâûå

èñêàæåíèÿ (2) ñïåêòðà ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ÄÏÔ
ñ ïðÿìîóãîëüíûì îêíîì (â) è ïðè íàëîæåíèè îêíà Õåììèíãà (ã)

òåëüíûõ ïðîöåäóð, âìåñòå ñ òåì, îöåíêà ïîãðåøíîñòåé, âíîñèìûõ
ðàññìîòðåííûìè âûøå ñïåêòðàëüíûìè ôàíòîìàìè, íå ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì  àòòåñòàöèÿ  èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì è ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ôàêòè÷åñêè
ïîäìåíÿåòñÿ îáû÷íûì òåñòèðîâàíèåì ñîãëàñíî [7], êîãäà, íåñìîòðÿ
íà íàëè÷èå ôàíòîìîâ, ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò çàâåäîìî îáåñïå÷åí
çàëîæåííûìè â ïðîãðàììû çàêîíîìåðíîñòÿìè è àëãîðèòìàìè
òåñòèðîâàíèÿ.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî ñîâðå-
ìåííîå ñîñòîÿíèå îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ ìíîãî-
êàíàëüíûõ èçìåðåíèé, à òàêæå òðóäîåìêèõ è äîðîãèõ ðàñ÷åòîâ è
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ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíåíèåì öèôðîâûõ òåõíîëîãèé,
îñîáåííî â óñëîâèÿõ âñòóïëåíèÿ â ÂÒÎ [9, 10], òðåáóåò îïåðàòèâíîãî
íàäçîðíîãî è íîðìàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ñëóæá ìåòðîëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ çàêóïàåìûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, öèôðîâûõ òåõíîëîãèé è ïðîåêòíûõ óñëóã

ñ ïðèìåíåíèåì òàêèõ êîìïëåêñîâ è òåõíîëîãèé. Íåîáõîäèìî
ðàçðàáîòàòü ïîðÿäîê îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîé
ýêñïåðòèçû äîãîâîðíîé äîêóìåíòàöèè, à òàêæå îôîðìëåíèÿ è
ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ìåòðîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû äîãîâîðîâ,
êîíòðàêòîâ è ðàçëè÷íûõ ñîãëàøåíèé. Ïðè ýòîì ìåòðîëîãè÷åñêàÿ
ýêñïåðòèçà äîëæíà âêëþ÷àòü ìåòðîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü [9 – 11].

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïåðâûì øàãîì íà ïóòè ñîçäàíèÿ òàêîé
ñèñòåìû êîíòðîëÿ äîëæíû áûòü òðåáîâàíèÿ ïî îáÿçàòåëüíîìó óêàçàíèþ
âñåõ âîçìîæíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé (ïîãðåøíîñòåé è èñêàæåíèé),
êîòîðûå ìîãóò áûòü âíåñåíû â ðåçóëüòàòû ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîíèòî-
ðèíãà èëè ïðîåêòíîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çà ñ÷åò ôàíòîì-
íûõ ýôôåêòîâ, à òàêæå ïî êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ýòèõ èñêàæåíèé

èëè îãðàíè÷åíèé â òåõíè÷åñêèõ ïàñïîðòàõ, ðóêîâîäñòâàõ ïî ýêñïëóàòà-
öèè è îïåðàòîðà. Ýòî âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ðîññèéñêèì è ìåæäóíàðîäíûì
òðåáîâàíèÿì ïî çàùèòå ïðàâ ïîòðåáèòåëåé íà ïîëó÷åíèå îò ïîñòàâùèêà
îôèöèàëüíîé èíôîðìàöèè è ïðåäîñòåðåæåíèé î âñåõ âîçìîæíûõ
èñêàæåíèÿõ è ãðàíèöàõ ìåòðîëîãè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè.

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À

1. Õëûñòóíîâ Ì. Ñ., Ìîãèëþê Æ. Ã. Ïðîåêòíàÿ îöåíêà, ìîíèòîðèíã  è

ïðîãíîç ýâîëþöèè ãåîäåôîðìàöèîííûõ  ðèñêîâ íåðàâíîìåðíûõ îñàäîê çäàíèé

è ñîîðóæåíèé ìåòîäàìè äèíàìè÷åñêîé òåîðèè óïðóãîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîãî êîìïëåêñà «Êîìïîçèò-7» // Ïîâûøåíèå

áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè:

Òðóäû ìåæäóíàð. êîíô. 2009. Ñ. 36–40.

2. Òåëè÷åíêî Â. È., Õëûñòóíîâ Ì. Ñ. Òåîðèÿ ìîäàëüíîãî àíàëèçà

ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ìîäåëèðîâàíèå ãåîäåôîðìàöèîííûõ

ïðîöåññîâ â îñíîâàíèÿõ // Âåñòíèê îòäåëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íàóê ÐÀÀÑÍ.

2010. Ò. 1. Ñ. 178–182.

3. Nyquist H. Certain topics in telegraph transmission theory // Trans. AIEE.

1928. V. 47.  P. 617-644.



Метрология  № 7,  2013                                                                                   17

4. Ïîäóâàëüöåâ Â. Â., Õëûñòóíîâ Ì. Ñ., Ìîãèëþê Æ. Ã. Ìåòðîëîãè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò

ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ // Íàóêà è Îáðàçîâàíèå: ýëåêòðîííîå  íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîå èçäàíèå. 2011. Âûï. 11 [Ýëåêòðîí. ðåñóðñ]. http://technomag.edu.ru/

doc/252202.html (äàòà îáðàùåíèÿ 03.05.2013 ã.).

5. ÃÎÑÒ 28195–89.  Îöåíêà êà÷åñòâà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Îáùèå

ïîëîæåíèÿ.

6. ÃÎÑÒ 28806–90. Êà÷åñòâî ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ.

7. ÃÎÑÒ Ð  ÈÑÎ/ÌÝÊ 12119–2000. Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ. Ïàêåòû

ïðîãðàìì. Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó è òåñòèðîâàíèå.

8. ÈÑÎ/ÌÝÊ 9126–93. Èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ. Îöåíêà ïðîãðàììíîé

ïðîäóêöèè. Õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà è ðóêîâîäñòâà ïî èõ ïðèìåíåíèþ.

9. Ïîäóâàëüöåâ Â. Â. Î ìåòðîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçå è íàèáîëåå íàñóùíûõ

ïðîáëåìàõ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ // Íàóêà  è Îáðàçîâàíèå: ýëåêòðîí-

íîå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå èçäàíèå. 2012. Âûï. 2 [Ýëåêòðîí. ðåñóðñ].

http://technomag.edu.ru/doc/327076.html  (äàòà îáðàùåíèÿ 03.05.2013 ã.).

10. Ïîäóâàëüöåâ Â. Â. Çàêîíîäàòåëüíàÿ ìåòðîëîãèÿ: Ó÷åá. ïîñîáèå. Ì.: Èçä-âî

ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, 2012.

11. Êèñåëåâ Ì. È., Ïîäóâàëüöåâ Â. Â., Õëûñòóíîâ Ì. Ñ. Ïðîáëåìû ìåòðîëî-

ãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ îáúåêòîâ òåõíîñôåðû, ñòðîèòåëüíîé íàóêè è ïðàêòèêè

// Íàóêà  è Îáðàçîâàíèå: ýëåêòðîííîå  íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå èçäàíèå. 2011.

Âûï. 11 [Ýëåêòðîí. ðåñóðñ]. http://technomag.edu.ru/doc/252086.html (äàòà

îáðàùåíèÿ 03.05.2013 ã.).

Äàòà ïðèíÿòèÿ 20.05.2013 ã.




