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Аннотация: Создание систем оперативного мониторинга параметров работы 

технического оборудования является важной в научно-практическом смысле задачей, 

требующей постоянного совершенствования технических и машинных алгоритмов, 

поддерживающих постоянную многопараметрическую самодиагностику объекта связи 

цифрового телерадиовещания и определение его интегрального состояния для принятия 

объективных управленческих решений, направленных на поддержание работоспособности 

всей сети. В статье рассматриваются вопросы, связанные с разработкой программного 

комплекса системы интеллектуального управления состоянием объекта цифрового 

вещания. 
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Введение 

Сеть цифрового эфирного телевидения относится к критической 

информационной инфраструктуре и для обеспечения ее качественной 

бесперебойной работы, безопасности и функциональной надежности 

требуются современные, импортонезависимые технологии, средства и 

системы управления [1, 2]. В этом отношении разработка и внедрение 

программного комплекса, предназначенного для автоматического 

управления состоянием объектов сети связи цифрового вещания, с одной 

стороны, существенно повысит производительность труда и качество услуг, 

а, с другой стороны – обеспечит оперативное устранение нештатных 

ситуаций [3, 4].  Поэтому интеллектуальных систем дистанционного 

мониторинга состояний и управления техническими комплексами является 

актуальной задачей, особенно для такого предприятия как ФГУП 

«Российская телевизионная и радиовещательная сеть» (далее – РТРС), 

обеспечивающего эксплуатацию более 5 тысяч наземных объектов сети 
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телерадиовещания (ТРВ), каждый из которых представляет собой сложное 

инженерное сооружение, работающих в основном в автономном режиме [5]. 

Материал и методы исследования 

Прикладное программное решение системы интеллектуального 

управления состоянием объекта цифрового вещания необходимо для 

обеспечения «сквозного» операционного управления бизнес-процессами 

поддержки операционной и производственной деятельности РТРС. 

Входными данными для программного комплекса, служащими основой для 

выработки оперативных и тактических решений по техническому 

обслуживанию объектов связи и устранению нештатных ситуаций, является 

информация, поступающая в режиме реального времени с различных 

технических средств [6, 7]. В качестве аппаратной части системы 

дистанционного контроля используется контроллеры, базовый функционал 

которых заключается в сборе данных с приемо-передающего и 

вспомогательного оборудования объекта связи и передача их в центр 

обработки данных. При этом «отсутствует техническая возможности оценки 

запасов устойчивости сети, что неизбежно приводит к неопределенности при 

оценке ее работоспособности в процессе эксплуатации и к сложности 

оперативной оценки причин возникновения брака и технических остановок. 

Это, в свою очередь, приводит к тому, что операторы решают проблемы 

реактивно – узнают о локальных проблемах в работе сетей от телезрителей 

по горячей линии, а о глобальных проблемах – при полной или частичной 

остановке вещания. При этом диагностика не является объективной, так как 

служба эксплуатации не владеет гарантированной и достоверной 

информацией обо всех инцидентах – большинство потребителей просто не 

сообщает о проблемах или сообщает со значительным запозданием» [8, с. 

37]. 
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Решение подобных проблем возможно путем расширения 

функциональности программного обеспечения, в частности: 

1. Разработка и внедрение гибкого и реконфигурируемого 

программного модуля синхронизации локальных событий на объекте ТРВ и 

глобальных событий на уровне всего предприятия. К таким событиям можно 

отнести аварии на магистральных сетях передачи данных, чрезвычайные 

ситуации, форс-мажорные обстоятельства в рамках партнерских отношений с 

партнерами-поставщиками оборудования/услуг, оказывающих значительное 

влияние на качество услуг связи. 

2. Разработка новых алгоритмов подготовки, оптимизации и сжатия 

данных, передаваемых от конечного оборудования и устройств на объекте 

ТРВ, для их использования в целях подготовки обоснованных решений по 

управлению бизнес-процессами. 

3. Разработка алгоритмов обеспечения высокого уровня доверия к 

результатам обработки данных, транслируемых от конечного оборудования и 

устройств на объекте ТРВ до уровня лиц, принимающих решения. 

4. Разработка алгоритмов двухкомпонентного контроля, то есть 

параллельной визуализации аналитически подготовленных данных и их 

детализации для отражения фактического состояния производственно-

технического потенциала. 

Основой для проектирования и решения отмеченных задач служит 

схема информационных потоков, формализация которых позволяет 

рациональным образом вести планирование и распределение ресурсов по 

бизнес-процессам, обеспечивающим поддержку и управление эксплуатацией 

сети цифрового вещания (рис. 1). 
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Рис. 1. – Схема информационных потоков, возникающих при исполнении 

бизнес-процессов управления сетью объектов связи  

Необходимо отметить, что исполнение принятых решений по 

управлению проводится через систему методов воздействия с 

использованием верифицированной агрегированной информации. То есть 

чем своевременнее, точнее и объективнее информация, находящаяся в 

распоряжении системы управления, тем более достижимы поставленные 

стратегические цели [9-11].  Концептуальная модель информационных 

потоков в разрезе принятия управленческих решений приведена на рис. 2. 

Важно, что в приведенной модели информация, собираемая на 

федеральном и региональных центрах системы управления, соответствует 

следующим основным принципам разработки:  

1. Системности. При декомпозиции должны быть установлены такие 

связи между структурными элементами программного обеспечения, которые 
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обеспечивают его целостность и бесконфликтное взаимодействие с другими 

информационными системами. 

 

Рис. 2. – Концептуальная модель информационных потоков в разрезе 

принятия управленческих решений 

2. Стандартизации (унификации). Должны быть рационально 

применены типовые, унифицированные и стандартизованные элементы, 

проектные решения, пакеты прикладных программ, комплексы, компоненты. 

При разработке должны быть использованы свободно-распространяемые или 

отечественные программные компоненты. 

3. Концептуального единства. Программное обеспечение должно 

разрабатываться в соответствии с действующим законодательством 
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Российской Федерации, отраслевыми, ведомственными и корпоративными 

стандартами. 

4. Модифицируемости. Программное обеспечение должно 

обеспечивать возможность развития, расширения и бесшовной интеграции с 

другими системами и техническими устройствами. Технические решения, 

используемые на этапах проектирования, должны позволять минимизировать 

трудозатраты по модернизации, возможные в связи с принятием новых 

нормативно-правовых актов, приводящих к изменению технологического 

процесса. 

5. Мобильности. Программное обеспечение должно обладать 

максимальной независимостью от конкретных типов применяемых 

технических и программных средств. 

6. Модульности. Программное обеспечение должно быть реализовано 

как совокупность отдельных максимально независимых функциональных 

компонент. 

7. Санкционированного доступа к информации. Система должна быть 

многопользовательской с разграничением прав доступа. Программное 

обеспечение должно выполнять идентификацию и аутентификацию 

пользователей и обеспечивать санкционированный доступ к информации.  

В целом, вырабатываемые проектные решения должны быть 

обоснованными и пригодными для прикладной реализации и последующего 

внедрения. 

Результаты 

Далее приведены основные результаты работы по алгоритмизации и 

кодированию программного комплекса   системы интеллектуального 

управления состоянием объекта цифрового вещания (алгоритм процессинга 

инцидента на примере информирования центра управления о наступающей 
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грозе в связи с возможным нарушением штатной передатчика 

телевизионного сигнала). 

Шаг 1. Регистрация карточки уведомления о значимых событиях в 

программном модуле «Оперативное управления» подсистемы 

«Диспетчерская» (рис. 3). 

 

Рис. 3. – Регистрация карточки уведомления о значимых событиях в 

программном модуле «Оперативное управления»  

Шаг 2. Эмуляция нарушения нормальной работы передатчика 

телевизионного сигнала (низкий уровень сигнала цифрового эфирного 

телевидения) и последующий переход в пользовательский интерфейс работы 

с инцидентом (рис. 4). 

Шаг 3. Просмотр связанных с работоспособностью объекта данных в 

нижней части пользовательского интерфейса – информация о грозе 

отображается в интерфейсе, поскольку при регистрации уведомления был 

задан «затронутый» объект вещания (рис. 5). 
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Рис. 4. – Пользовательский интерфейс просмотра зарегистрированного 

инцидента 

 

Рис. 5. – Блок предоставления информации обо всех связанных событиях в 

пользовательском интерфейсе работы с Инцидентом 

Шаг 4. Увязка глобального события и установка его в качестве 

причины инцидента (рис. 6). 
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Рис. 6. – Пользовательский интерфейс автоматизированного указания 

причины инцидента 

Шаг 5. Просмотр обновленной карточки инцидента в части изменения 

статуса и указания причины инцидента (рис. 7). 

 

Рис. 7. – Пользовательский интерфейс карточки рассмотренного инцидента 
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Заключение 

Основными целевыми качествами предложенной технологии являются:  

1. Решение задачи централизованного мониторинга и управления 

инцидентами из единого центра. 

2. Преодоление ограничивающего фактора развития в условиях 

современной конкуренции на внутренних и глобальных рынках в контексте 

санкционированного давления и закрытости / рискованности приобретения 

зарубежных функциональных аналогов. 

3. Формирование базовых принципов и топологии для решения задачи 

мониторинга качества предоставления производственных «внутренних» или 

«конечных» услуг, завязанных на географически распределенную сеть 

объектов и разнообразный парк оборудования. 

Научная новизна полученных решений может быть обоснована 

следующими её компонентами: 

 разработка программных продуктов (драйверов) для взаимодействия 

со сложным технологическим оборудованием на уровне отдельных объектов; 

 создание механизмов информирования, в частности, использования 

корпоративного мессенджера для повышения оперативности доставки 

критически значимых уведомлений; 

 повышение гибкости и рост возможностей настройки средствами 

пользовательских интерфейсов состава данных, передаваемых с локального 

на федеральный уровень данных. 

Важно отметить, что разработанная технология интеллектуального 

сбора и анализа данных находится в технологическом тренде, заданным 

Национальной стратегии развития искусственного интеллекта на период до 

2030 года, принятой Указом Президента Российской Федерации «О развитии 

искусственного интеллекта в Российской Федерации» от 10.10.2019 № 490, в 
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части повышения доступности и качества данных, необходимых для развития 

технологий искусственного интеллекта. 
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