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Активное приìенение в АСУТП и, в тоì ÷исëе,
в автоìатизированных систеìах äиспет÷ерскоãо
управëения (АСДУ) SCADA-систеì привеëо к по-
явëениþ боëüøих объеìов архивной инфорìаöии,
которая, как показывает опыт, практи÷ески не
испоëüзуется. Бëаãоäаря внеäрениþ совреìенных
среäств автоìатики и вы÷исëитеëüной техники
снизиëосü ÷исëо отказов функöионирования тех-
ноëоãи÷еских проöессов (ТП), но при этоì öена
кажäой аварии, связанной с наруøениеì техноëо-
ãи÷ескоãо режиìа, существенно возросëа. В этих
усëовиях актуаëüно созäание систеì поääержки
принятия äиспет÷ерских реøений в неøтатных и
аварийных ситуаöиях [1].

Преäëаãается на основе анаëиза архивных äан-
ных в SCADA-систеìах сфорìироватü инфорìа-
öионные образы неøтатных и аварийных ситуа-
öий. Это позвоëит с у÷етоì опыта äиспет÷еров
построитü ìоäеëи неøтатных и аварийных ситуа-
öий и реаëизоватü их в виäе тренирово÷ных уп-
ражнений на коìпüþтерноì тренажере äиспет÷ер-
скоãо управëения. Посëе всестороннеãо анаëиза
реøения таких заäа÷ на тренажере и созäания со-

ответствуþщих аëãоритìов управëения разрабо-
танные аëãоритìы в форìе правиë базы знаний
сëеäует вкëþ÷итü в систеìу поääержки принятия
äиспет÷ерских реøений (СППДР) в режиìе ре-
аëüноãо вреìени.

Отправной то÷кой äëя реøения указанной про-
бëеìы сëужит аëãоритìизаöия ìетоäов обработки
архивных äанных.

1. ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÀÍÀËÈÇÀ
ÀÐÕÈÂÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

При рассìотрении аварийной иëи неøтатной
ситуаöии ìожно выäеëитü события, которые ее
иниöиируþт, а также события, непосреäственно
ей сопутствуþщие. В совокупности они составëя-
þт инфорìаöионный образ ситуаöии, поä кото-
рыì пониìается сöенарий наступëения и развития
ситуаöий, выхоäящих за раìки øтатноãо функöи-
онирования ТП, и выраженный в опреäеëенной
посëеäоватеëüности событий. Анаëиз архивной
инфорìаöии позвоëяет построитü не тоëüко ин-
форìаöионный образ неøтатной иëи аварийной
ситуаöии, но и спроãнозироватü эти ситуаöии в ре-
аëüноì вреìени.

Описаны аëãоритì поиска øабëонов и ìетоäика еãо приìенения äëя построения ин-

форìаöионных образов неøтатных и аварийных ситуаöий в архивах событий систеì уп-

равëения техноëоãи÷ескиì проöессоì. Отìе÷ено, ÷то поëу÷аеìые äанные преäназна÷е-

ны äëя испоëüзования в систеìах поääержки принятия äиспет÷ерских реøений, а также

анаëити÷еских систеìах, коìпüþтерных тренажерных коìпëексах поäãотовки äиспет-

÷ерскоãо персонаëа.
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Ряä функöий проãнозирования уже сей÷ас реа-
ëизуется произвоäитеëяìи коìпëексных систеì
автоìатизаöии, оäнако основное распростране-
ние поëу÷иëи ìоäуëи эконоìи÷ескоãо пëанирова-
ния [2]. Преäëаãаеìые среäства анаëиза архивной
инфорìаöии («PI System/iFixiHistorian», «Siemens
WinCC ConnectivityPack», «InTouch SPCPro») обес-
пе÷иваþт потребности в форìировании разноãо
роäа от÷етной äокуìентаöии по ТП и поëезны
инженераì-техноëоãаì. Оäнако пере÷исëенные
среäства существенно оãрани÷ены в ãибкости на-
стройки и взаиìоäействия с внеøниìи инфорìа-
öионныìи систеìаìи, ÷то затруäняет их успеøное
приìенение в реøении заäа÷ интеëëектуаëüноãо
анаëиза äанных [3]. Существуþт также разработ-
ки, позвоëяþщие на основе SCADA-систеì реаëи-
зоватü функöии СППДР. Чаще всеãо основные
усиëия разработ÷иков направëены на интеãраöиþ
СППДР и SCADA, а вопросаì поиска знаний и
форìирования базы правиë на основе архивных
äанных не уäеëяется äостато÷ноãо вниìания [4].

В этих усëовиях öеëесообразно созäание уни-
версаëüноãо проãраììноãо среäства, осуществëяþ-
щеãо поиск инфорìаöионных образов в архивных
äанных SCADA-систеì. Актуаëüностü реøения
поставëенной заäа÷и поä÷еркивается øирокиì
приìенениеì SCADA-систеì на саìых разнооб-
разных объектах и, сëеäоватеëüно, наëи÷иеì зна-
÷итеëüных ìассивов «сырых» архивных äанных,
соäержащих инфорìаöиþ о возìожных режиìах и
ситуаöиях.

2. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÁÎÒÛ
Ñ ÀÐÕÈÂÀÌÈ SCADA-ÑÈÑÒÅÌ

Разработка аëãоритìов обработки архивных
äанных SCADA-систеì позвоëит созäатü необхо-
äиìые инфорìаöионные образы, а äаëüнейøее
воспроизвеäение ситуаöий (соответствуþщих най-
äенныì инфорìаöионныì образаì) на коìпëек-
сах ìоäеëирования техноëоãи÷еских проöессов
иëи коìпüþтерных тренажерах обеспе÷ит äиспет-
÷ерский персонаë требуеìыìи знанияìи äëя при-
нятия реøений в усëовиях, отëи÷ных от øтатных.

В АСУТП существует наäежный исто÷ник äан-
ных — архивы SCADA-систеì, испоëüзуеìых в уп-
равëении. Основная пробëеìа при испоëüзовании
инфорìаöии такоãо роäа состоит в необхоäиìости
обработки äостато÷но боëüøих ìассивов архи-
вных äанных в öеëях поëу÷ения форìаëизованных
правиë äëя приìенения в СППДР.

Исхоäные äанные, нахоäящиеся в архиве, äоëж-
ны бытü преобразованы к форìе, приãоäной äëя
приìенения аëãоритìа поиска инфорìаöионных
образов, и требуþт выпоëнения ряäа проìежуто÷-
ных этапов. Приниìая во вниìание боëüøое раз-

нообразие SCADA-систеì, ëоãи÷но преäпоëожитü,
÷то систеìы хранения äанных также отëи÷аþтся
äруã от äруãа. Испоëüзование äëя кажäой систе-
ìы хранения äанных своеãо уникаëüноãо ìоäуëя
(с еäиныì интерфейсоì общения с ìоäуëеì, реа-
ëизуþщиì аëãоритì поиска инфорìаöионных об-
разов) позвоëяет унифиöироватü преäставëение
äанных и обеспе÷итü ëеãкостü ìасøтабирования и
аäаптаöии систеìы к новыì иëи изìенивøиìся
äанныì при расøирении иëи ìоäернизаöии сис-
теìы управëения. В связи с этиì проöеäура обра-
щения к архивной инфорìаöии буäет изìенятüся
в разëи÷ных систеìах без необхоäиìости изìене-
ния ëоãики работы основноãо аëãоритìа (рис. 1).

3. ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
ÀÐÕÈÂÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Развитие неøтатных иëи аварийных ситуаöий
преäставëяет собой посëеäоватеëüностü нескоëü-
ких связанных äруã с äруãоì событий. В интеëëек-
туаëüноì анаëизе äанных такоãо роäа посëеäова-
теëüности называþтся ассоöиаöияìи [3].

Дëя форìирования ассоöиативных правиë на
основе архивных äанных необхоäиìо обеспе÷итü
эффективный поиск инфорìаöионных образов по
всеìу объеìу истории событий. Посëе ряäа преоб-
разований ìоäеëü хранения äанных в архивах сис-
теì управëения становится приãоäной äëя приìе-
нения в аëãоритìах поиска ассоöиаöий.

Даëее преäставëена ìатеìати÷еская форìу-
ëировка ассоöиативных правиë, позвоëяþщих
нахоäитü законоìерности ìежäу связанныìи со-
бытияìи.

Пустü I = {i
1
, i

2
, i

3
, ..., i

n
} — набор эëеìентов, а

D — ìножество транзакöий, ãäе кажäая транзак-

Рис. 1. Схема обмена информацией с АСУТП
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öия T — это набор эëеìентов из I, Т ⊆ I. Кажäая
транзакöия преäставëяет собой бинарный вектор,
ãäе t[k] = 1, есëи i

k
 эëеìент присутствует в тран-

закöии, ина÷е t[k] = 0. Говорят, ÷то транзакöия T
соäержит X, некоторый набор эëеìентов из I, есëи
X ⊆ T. Ассоöиативныì правиëоì называется иìп-
ëикаöия X ⇒ Y, ãäе X ⊆ I, Y ⊆ I и X ∩ Y = ∅.

В резуëüтате реаëизаöии аëãоритìа поиска ас-
соöиативных правиë сëожно форìаëизуеìый ар-
хив техноëоãи÷еских событий трансфорìируется в
существенно боëее коìпактный виä, ãäе весü спи-
сок событий преäставëяется в виäе коне÷ных на-
боров эëеìентов, повторяþщихся разëи÷ное ÷ис-
ëо раз в опреäеëенной посëеäоватеëüности. Такие
наборы ëеãко трансфорìируþтся в искоìые пра-
виëа, описывая историþ развития разëи÷ных тех-
ноëоãи÷еских сöенариев. На основе выработанных
такиì образоì правиë появëяется возìожностü
строитü разëи÷ные систеìы, работаþщие на осно-
ве правиë в виäе проäукöий и обеспе÷иваþщие
ìониторинã проöесса в реаëüноì вреìени в сìыс-
ëе прибëижения к тоìу иëи иноìу режиìу функ-
öионирования систеìы, описанноìу в виäе посëе-
äоватеëüности событий.

Орãанизаöия хранения äанных в архивах
SCADA-систеì пëохо со÷етается с приìенениеì
аëãоритìов анаëиза инфорìаöии. Поэтоìу оäна
из ãëавных заäа÷ на этапе поëу÷ения äанных из
архива SCADA-систеìы состоит в преобразова-
нии их к еäиноìу форìату, соäержащеìу, как ìи-
ниìуì, иäентификатор события и вреìя еãо на-
ступëения.

4. ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂ

Иссëеäование разëи÷ных ìетоäов поиска ас-
соöиативных правиë выявиëо преиìущества аë-
ãоритìа FPG (Frequent-Pattern Growth Strategy),
÷то также поäтвержäается äанныìи коìпании
«BaseGroupLabs», известноãо произвоäитеëя ин-
форìаöионных систеì бизнес-анаëитики. Напри-
ìер, в сравнении с аëãоритìоì «Apriori» обеспе-
÷ивается существенно боëее высокое быстроäейс-
твие при увеëи÷ении объеìов обрабатываеìых
äанных [5].

Кроìе тоãо, äëя аëãоритìа FPG проöеäура пре-
образования ìоäеëи äанных SCADA в приãоäный
äëя анаëиза виä выãëяäит наибоëее простой. Из-
на÷аëüно ìетоäы поиска ассоöиаöий быëи направ-
ëены на работу с äанныìи эконоìи÷ескоãо харак-
тера, оäнако приìенение их в сфере анаëиза архи-
вных äанных техноëоãи÷еских систеì не встре÷ает
äопоëнитеëüных труäностей, кроìе необхоäиìос-
ти перви÷ной поäãотовки инфорìаöии. Требова-

ния секвенöиаëüноãо анаëиза, т. е. обеспе÷ение не
тоëüко поиска схожих по составу инфорìаöи-
онных портретов, но и проверки строãоãо собëþ-
äения вреìенной посëеäоватеëüности событий
во всех øабëонах, вносят äопоëнитеëüнуþ сëож-
ностü. Опреäеëенный интерес ìоãут преäставëятü
и øабëоны, не уäовëетворяþщие требованияì к
строãой посëеäоватеëüности событий, поэтоìу их
поиск и фиксаöия также реаëизуþтся в раìках аë-
ãоритìа анаëиза.

Дëя опреäеëения инфорìаöионноãо ìножества
событий в описании аëãоритìа ãенераöии ÷астых
øабëонов ввоäится понятие транзакöии. При рас-
сìотрении ìоäеëи äанных архивов SCADA ãëав-
ной заäа÷ей становится опреäеëение критерия
связи ìежäу посëеäоватеëüныìи событияìи, пос-
коëüку основной интерес преäставëяет изìенение
состояния объекта в аварийных и неøтатных си-
туаöиях. Преäпоëаãается, ÷то в кажäый ìоìент
вреìени ìожет произойти весüìа ìаëо событий, и
такой вреìенной срез не отражает в поëной ìере
схеìу развития аварии.

5. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÎÈÑÊÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂ
È ÅÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÀß ÐÅÀËÈÇÀÖÈß

Проãраììная реаëизаöия аëãоритìа анаëиза
архивных äанных состоит из этапов:

1) поëу÷ения äанных из архива SCADA-систеìы;
2) преобразования поëу÷енных äанных в уäоб-

ный äëя проãраììноãо анаëиза форìат;
3) выäеëения серий событий по вреìенноìу

признаку;
4) выäеëения ÷астых øабëонов.
На первом этапе работает ìеханизì поëу÷ения

инфорìаöии из БД испоëüзуеìой SCADA-систе-
ìы и сохранения этих äанных в еäиноì внутрен-
неì форìате äëя обеспе÷ения простоты ìасøта-
бирования и обновëения систеìы. Обзор наибоëее
распространенных проãраììных реøений АСУТП
показаë, ÷то äëя орãанизаöии хранения архивных
äанных боëüøинство произвоäитеëей ëибо испоëü-
зуþт в ка÷естве базовой СУБД, ëибо преäëаãаþт
опöионаëüно «Microsoft SQL Server».

При выборе ìеханизìа äоступа к äанныì техно-
ëоãия ADO, как боëее совреìенная и произвоäи-
теëüная, оказаëасü преäпо÷титеëüнее по сравнениþ
с техноëоãией ODBC. Она обеспе÷ивает поääержку
боëüøинства совреìенных СУБД при необхоäи-
ìости интеãраöии с отëи÷ныìи от «Microsoft SQL
Server» проãраììныìи пëатфорìаìи (рис. 1).

На втором этапе архивы SCADA преобразуþтся
к ìоäеëи äанных в систеìе анаëиза, с у÷етоì вы-
поëнения äвух противоре÷ивых требований: со-
кращения требуеìых вы÷исëитеëüных ресурсов и
обеспе÷ения ìаксиìаëüной произвоäитеëüности
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вы÷исëений. Оба этих оãрани÷ения связаны с теì,
÷то архивные äанные, накопëенные за нескоëüко
ëет, ìоãут äостиãатü боëüøих объеìов. Сëеäова-
теëüно, необхоäиìо обеспе÷итü приеìëеìые сис-
теìные требования по объеìу оперативной паìяти
и преäоставитü наибоëее поëный набор äанных во
избежание необхоäиìости повторных поäкëþ÷е-
ний к серверу СУБД. У÷итывая это и возìожное
ìноãообразие форì преäставëения событий в БД
разëи÷ных SCADA-систеì, преäëаãается оãрани-
÷итüся рассìотрениеì иäентификатора события,
еãо статусоì, а также вреìенныìи характеристи-
каìи, такиìи как вреìя наступëения события
(ãоä/ìесяö/äенü ÷асы:ìинуты:секунäы) и уто÷ня-
þщеãо еãо параìетра (в ìиëëисекунäах). Итак, äëя
перви÷ноãо анаëиза äанных в ка÷естве основных
сëужат вреìенные характеристики.

На третьем этапе работы аëãоритìа архив
независиìых  äискретных  событий  преобразу-
ется в серии, форìируеìые на основе критерия
вреìенной бëизости (вреìенной коэффиöиент)

K
t
= Δt

i
, ãäе Δt

i
 — разниöа ìеток вреìени

событий i и i + 1, N — общее ÷исëо событий, С —
опреäеëяеìый экспериìентаëüно поправо÷ный
коэффиöиент. Испоëüзование вы÷исëяеìоãо вре-
ìенноãо коэффиöиента в ка÷естве базовоãо обес-
пе÷ивает автоìати÷еское выпоëнение проöеäуры
разäеëения посëеäоватеëüности событий, а в ру÷-
ноì режиìе изìенениеì еãо зна÷ения äостиãается
необхоäиìая ãибкостü вы÷исëения: i

n
 ∈ T, есëи

i
n – 1

 ∈ T и  –  ≤ K
t
, ãäе K

t
 — выбранный вре-

ìенной коэффиöиент.
Поëу÷енная в итоãе преобразований структура

хранения äанных приìеняется в реаëизуеìоì на
четвертом этапе аëãоритìе ãенераöии инфорìа-
öионных образов. По заверøениþ поиска наборов
FP (Frequent-Pattern — «÷асто встре÷аþщиеся

преäìетные наборы») возìожна сëеäуþщая итера-
öия — опреäеëение äëя кажäоãо из найäенных
FP-наборов набора-преäøественника. Эта проöе-
äура на боëüøеì вреìенноì отрезке позвоëяет вы-
äеëитü äоëãовреìенные при÷инно-сëеäственные
связи и сëужит äëя обеспе÷ения забëаãовреìен-
ной кëассификаöии текущей ситуаöии при поìо-
щи СППДР.

Аëãоритì FPG реаëизован в соответствии с еãо
распространенныì описаниеì [6—8] и у÷итывает
спеöифику ìоäеëи хранения техноëоãи÷еских ар-
хивных äанных.

Аëãоритì состоит из äвух основных проöеäур:
форìирования äерева ÷астых преäìетных наборов
и проöеäуры выбора наборов, уäовëетворяþщих
заäанныì усëовияì из созäанноãо äерева. При
построении äерева äействует сëеäуþщее правиëо:
«Есëи äëя о÷ереäноãо события в äереве встре÷ает-
ся узеë, иäентификатор котороãо совпаäает с
иäентификатороì события в серии, то проãраììа
не созäает новоãо узëа, а увеëи÷ивает вес соответс-
твуþщеãо узëа в äереве на 1. В противноì сëу÷ае
äëя этоãо события созäается новый узеë и еìу при-
сваивается вес 1». Дëя уäобства преäоставëения и
наãëяäности инфорìаöии события преäставëены
буквенныìи иäентификатораìи (рис. 2).

Как виäно на рис. 2, а, äëя кажäоãо события из
серии «c—b—d—e—a» буäет созäан новый узеë и,
такиì образоì, первая ветвü äерева. Дëя событий
c и b сëеäуþщей серии c—b—a, новые узëы созäа-
ны не буäут, но вес уже существуþщих соответс-
твуþщих узëов увеëи÷ится на 1 (рис. 2, б). Дëя со-
бытия a из той же серии буäет созäан новый узеë,
так как событие a не совпаäает с посëеäуþщиì уз-
ëоì d (рис. 2, в).

Итоãовые наборы форìируþтся от ветвей к
корнþ äерева (рис. 3). Кажäый ÷астый преäìет-
ный набор состоит из суффикса, префикса и поä-
äержки, при÷еì префикс — это путü в äереве äо

Рис. 2. Алгоритм FPG: построение дерева
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эëеìента, суффикс — саì эëеìент, а поääержка —
÷исëо анаëоãи÷ных путей в äереве. Иìенно поääе-
ржка сëужит эффективныì среäствоì кëассифи-
каöии отобранных наборов äëя описания øтат-
ных, неøтатных и аварийных режиìов. На рис. 3,
а проäеìонстрировано сфорìированное и поäãо-
товëенное к проöеäуре выборки äерево, указаны
веса эëеìентов; на рис. 3, б изображен поиск на-
боров äëя суффикса а, искëþ÷ены ветви, не соäер-
жащие искоìоãо суффикса.

Дëя управëения проöеäурой анаëиза преäус-
ìотрена возìожностü заäания ряäа параìетров,
вëияþщих на то÷ностü, поëноту и скоростü работы
аëãоритìа. Поìиìо вреìенноãо коэффиöиента,
этиìи параìетраìи явëяþтся ìиниìаëüный вес
äëя FP-набора, вреìенной периоä и относитеëü-
ный вес äëя наборов, преäøествуþщих найäенныì.

Текущая версия проãраììноãо проäукта преä-
ставëяет собой независиìо функöионируþщуþ
среäу испоëнения с собственныì поëüзоватеëü-
скиì интерфейсоì (рис. 4) и преäоставëяет ряä
äиаãности÷еских и инфорìаöионных сообщений,
позвоëяþщих оöенитü эффективностü анаëити-
÷ескоãо проöесса и при необхоäиìости корректи-
роватü вхоäные параìетры. Доступныì поëüзова-
теëþ резуëüтатоì обработки явëяется экспортиро-
ванный с заäанныìи параìетраìи в форìате Excel
пере÷енü вы÷исëенных FP-наборов, наборов, преä-
øествуþщих FP-набораì, и всех опреäеëяеìых в
проöессе анаëиза параìетров.

6. ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÍÀÉÄÅÍÍÛÕ ØÀÁËÎÍÎÂ

È ÎÒËÀÄÊÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÏÐÎÄÓÊÒÀ

Поëу÷енные äанные хороøо приспособëены
äëя оöенки и визуаëизаöии среäстваìи Excel. Дëя
интеãраöии с СППДР преäусìотрена возìожностü
ìежпроöессноãо взаиìоäействия как в раìках ëо-
каëüной ЭВМ, так и посреäствоì ëокаëüной вы-
÷исëитеëüной сети.

Дëя описания принöипов работы с äанныìи
преäëаãается сëеäуþщая äвухуровневая ìоäеëü.
Пустü иìеется набор äанных уровня проöесса, т. е.
кажäый инфорìаöионный эëеìент описан по ìес-
ту иниöиаëизаöии. Такое контекстное преäставëе-
ние äанных соответствует требованияì систеìы
управëения проöессоì и выпоëняет оäновреìенно
äве функöии: обеспе÷ивает иäентификаöиþ äан-
ных в архиве и преäоставëяет поëüзоватеëþ систе-
ìу аäресаöии, характернуþ äëя инфорìаöионноãо
описания объекта управëения. В сëу÷ае испоëüзо-
вания архивных äанных в анаëити÷еских аëãорит-
ìах, необхоäиìостü такоãо роäа контекстной аä-
ресаöии отпаäает, кроìе тоãо, изëиøняя инфор-
ìаöионная насыщенностü усëожняет саì проöесс
анаëиза и веäет к увеëи÷ениþ требований к объеìу
оперативной паìяти. Оäнако при интерпретаöии
резуëüтатов необхоäиìо преäусìотретü возìож-
ностü оперативноãо поëу÷ения необхоäиìой ие-
рархи÷еской инфорìаöии из БД. Уровенü äанных
систеìы анаëиза ìожно охарактеризоватü как абс-
трактный иëи контекстно-независиìый (рис. 5).

В боëüøинстве сëу÷аев в проектах АСДУ на ос-
нове SCADA-систеìы созäается кëассификаöия

Рис. 3. Алгоритм FPG: извлечение наборов

Рис. 4. Пользовательский интерфейс
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сообщений по степени их опасности (аварийные,
преäупреäитеëüные, инфорìаöионные, äиаãнос-
ти÷еские и äр.). В раìках реаëизаöии аëãоритìа
анаëиза архивных äанных преäëаãается техноëоãия
кëассификаöии найäенных FP-наборов на основе
äанных о ранжировании в систеìе сообщений ба-
зовой SCADA-систеìы. Кëассификатор позвоëяет
созäаватü äинаìи÷еские кëассы äанных, указывая
принаäëежностü к ниì на базе кëассов SCADA, и
затеì опреäеëятü äëя кажäоãо FP-набора относи-
теëüные äоëи по кажäоìу из опреäеëенных поëü-
зоватеëеì кëассов. Такой ìеханизì позвоëяет
сортироватü весü объеì вы÷исëенных наборов по
важности и вероятности возникновения аварии.
Взаиìосвязü ìежäу äвуìя уровняìи преäставëе-
ния äанных обеспе÷ивает необхоäиìуþ привязку к
рассìатриваеìоìу объекту, а саìо разбиение поз-
воëяет боëее раöионаëüно орãанизоватü вы÷исëи-
теëüный проöесс обработки архивных äанных.

Дëя отëаäки проãраììноãо обеспе÷ения ис-
поëüзоваëасü архивная инфорìаöия из БД реаëü-
ноãо объекта — эëектростанöии на попутноì ãазе
äëя нужä нефтеäобываþщеãо у÷астка. Систеìа
SCADA реаëизована на базе проäукöии фирìы
«Siemens» — «SIMATIC WinCC» с приìенениеì
поäсистеìы «SICAM PAS» и орãанизаöией связи
со сторонниìи контроëëераìи посреäствоì OPC
протокоëа. Систеìа верхнеãо уровня по объеìу
инфорìаöии охватывает все ТП на эëектростан-
öии, ÷то обеспе÷ивает äостато÷нуþ инфорìатив-
ностü резуëüтатов анаëиза. Архив накопëен при-

ìерно за поëтора ãоäа и соäержит окоëо 150 тыс.
инфорìаöионных записей. Проãраììный ìоäуëü
реаëизован с у÷етоì конфиãураöии äанноãо объ-
екта äëя работы с сервероì СУБД «Microsoft SQL»,
который поääерживается техноëоãией äоступа к
äанныì ADO.

На базе тестовоãо архива иссëеäоваëасü эф-
фективностü работы проãраììной реаëизаöии аë-
ãоритìа, и выпоëняëисü отëаäка и оптиìизаöия
проãраììноãо коäа. В резуëüтате уäаëосü обеспе-
÷итü требуеìое äëя рас÷етов быстроäействие, обес-
пе÷иваþщее поиск правиë по ìере появëения но-
вых äанных.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Метоäика поäãотовки и анаëиза архивных äан-
ных SCADA-систеì позвоëяет осуществитü пер-
вый øаã к созäаниþ совреìенной СППДР в об-
ëасти управëения ТП, отве÷аþщей жесткиì требо-
ванияì к скорости работы в режиìе реаëüноãо
вреìени. Приìенение ìеханизìов такоãо роäа в
усëовиях постоянноãо роста стоиìости оøибки —
важное направëение повыøения наäежности ÷е-
ëовеко-ìаøинных систеì управëения.

Преäëаãаеìый аëãоритì позвоëяет перейти к
ка÷ественно новоìу уровнþ оöенки возникаþщих
на объекте аварийных и неøтатных ситуаöий. На
основе статисти÷ески выявëенных законоìерно-
стей появëяется возìожностü ввеäения поäробной

Рис. 5. Схема обратной связи по ретроспективной информации
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и автоìатизированной кëассификаöии ситуаöий.
Вы÷исëение ассоöиативных правиë затраãивает
разëи÷ные по вреìенноìу ìасøтабу ретроспек-
тивные выборки, ÷то позвоëяет выявитü не тоëüко
øабëоны аварийных ситуаöий, но также и äоста-
то÷но развернутые первопри÷ины их возникнове-
ния. Боëее тоãо, при наëи÷ии äостато÷но боëüøих
архивов анаëити÷еский инструìентарий позвоëя-
ет вы÷исëятü äинаìику изìенения аварийности
при разëи÷ных кëассификаöионных усëовиях, ÷то
ìожет испоëüзоватüся как äëя форìирования раз-
ëи÷ных от÷етных äанных, так и äëя интеãраöии с
инфорìаöионныìи систеìаìи верхнеãо уровня
при реøении заäа÷ контроëя ка÷ества и обеспе-
÷ения наäежности систеìы автоìатизированноãо
äиспет÷ерскоãо управëения.
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