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���� �� ������ ����� ��������� ��������������� ����������, ����������� �� ������ ���������-

������� ����������, � ����������� ������ �������������� �������� ��� ��������� �������� ������� 
��������-���������. ������������� ������������ ������������ �������� ����������� ������������ 

����������� ������ ������������ ���������� ���������� ��������-������������� ������ (���), 
����������� ���������� ������������ ��������� ��������. ��������-�������� �������������� �����-

��������� �� ���� ���������� ��������� ������������� ������� ������� ���������� �������������� 
��������, �������������� �������� �������� �������. � ��������� ����� ��� ������ ���������  

���������� ������� ����������� �������, ��������� ����� ������������� � ����������, ���������, 
����� � ������� �������������� ������ ������� ������ � ����������� ������ ����������. ��� 

�������, ������ ��������� ������������� � ������ ���������� ���������� ������� � ��������������-
�� ��������� �� ������ ����������� ������. ������������ �������������� ������ ������� � ���������-

��� ����������� ������ ����� ��������� � ������������ �������� ��������� ������� (�� ��) �� 
������� ������������� ���������� � �� �������� ����������� ����������������, ��� ������������ �� 

��������� � ��������������� ���������� �������. ����� ������������ �������� ��������� �����-
�������� �������������� ��������� ����, ������������ ������� (���), �� ���� ���������� ������� 

� ���������� ��������� ������������� ������� ������� ����������� ������. ��� ����������� ������-
���� ����������� �������� ������� � ������� ���������������� �����������. 

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

����������� ��������� ������������ ������� ��������� � ������������ ����������� ���������� � 

���� ���������� ����������� � ����������� ����, ��������������� ��� ���������� � ��������� ��-

������� ������� ��������. 

���������� ����������� ������� ������������� � �������� ������� ��������-������������� ���-
��� (�� ���) � �������������� ���� :f � G� , ��� C � ��������� �������������� ������ ��� �����-

���; G � ��������� ����������� �������, ����������� �������� � ������� ��� ���������� ��� �����. 
����������-����������� ���������������� ����������� ������������� ����������� �����, �����-

���������� �� ��������� ��������-��������� �������������� � ����������� ��������������� ������ 

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

� ����� ������ ����������� ������ ��� ������������� ����������� ������� ������ ����������� 

������� (��) � �� ��� (���. 1). 

����������-����������� ������������� ��������� ������������ , ,G V D L=< > , ��� V � ��������� 

����������� (���������� ��������); D � �������� ������������ �����������; L � ��������� ������� 
�������� � ������� ����������� �������, ��������������� ������� �������� ��������� � ��������-

��� �������. ���������� ������ ���� Color,Form,Size,Position,V H=< >  (�.�. ����, �����, ������, ����-

���, ��������� �� �������).  
�������������� �������� f  � ����������� ����� G  ������ ������������� ���������� ���������-

��� ����������� 
1

( ) ( ) max
m

i i

i

G G
=

F = l F �� , ��� ( ) ( )i iG f �F = F  � �������� ������ ������������ 

����������� ������������ ������ (������������� ������� ��������); il  � ������� ������������ ���-

������, 0il � ; 
1

1
m

i

i=

l =� .  
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���. 1. ������� ����������� ������������ ���������� � �� ��� 

������������� ������������ ������������ ������������ ������ �������� �����������, ���������-

��������, �������������� ����������, ��������������, �������������, ����������������, ������-

�����, �������������, ������������� � ��. �1�3�. �������� �������� ������������ ����������� � ������� 

������������� ��������������� ���������� � ������������ � �� ��������������. ��� ��������� ���-

���������� ������ ��������� ������������ ����������� ������ ����������� ������ ��������� ������-

��. ��� ������ ������������ � ������ ��������� �4�, ����������� ������ �����������. ���������-

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

�����������������������������������������������������

����� �� ����� �� ��� �������� �������� �������� ��������� � ���������� ��, � ������� �����-
�������� ������� ���������� �� �������� � ���������� � �������� �������� ������ ����� �5, 6�. � ��-
������� ������ ������������ ������, ���������� �� �������������� ������� ��������� �������� � ��. 

����� ������� ����� ��������� �������� ��: D  � ���������, ��; V � ��������, �/�; UKP  � �������� 

���� �� ������ ����� �����; UTP  � ��������� ���� �� ������ ����� �����; UKA � �������� ���� �� ���-

��� ����� �����; UTA  � ��������� ���� �� ������ ����� �����; 1B  � ���� �����; INTV � �������� �� 

��������. ������� ����������� �� ��� ��������� ������� �������� ������� � ����� � ������ ��������, 

��������������� ��������� ��. ����� ������������� ��������� �������� ���������� �� ��� ��������� 
��������. ������� ����������� ������� X � Y ����� �������� ������������� ����������  

cov� ,  �
 ,

� � � �

X Y

D X D Y
r =                                                                           (1) 

��� cov� ,  �X Y  � ���������� ��������� ������� X � Y; � �D X  � ��������� X;  � �D Y  � ��������� Y. ������-

��� ���������� ������ ���������� ��������� �������� (��� ������ �� ��, �� ������ ��� «�������» 
(�������)) ����������� � ����. 1.  

��������1�

������� ��������� � ���������� �� ������� ��������� 
� ���������� �� D� V� UKP� UTP� UKA� UTA� B1� INTV�

D� 1 0,7072 0,1494 0,0925 0 0,1021 0,0336 0,1499 
V� 0,7072 1 -0,2903 -0,1742 0,1962 -0,3608 -0,0395 -0,3267 
UKP� 0,1494 -0,2903 1 0,3347 -0,4685 0,5678 0,1619 0,9705 
UTP� 0,0925 -0,1742 0,3347 1 -0,8372 -0,1917 0,0049 0,4001 
UKA� 0 0,1962 -0,4685 -0,8372 1 0,269 -0,0621 -0,4901 
UTA� 0,1021 -0,3608 0,5678 -0,1917 0,269 1 0,1212 0,5481 
B1� 0,0336 -0,0395 0,1619 0,0049 -0,0621 0,1212 1 0,2344 
INTV� 0,1499 -0,3267 0,9705 0,4001 -0,4901 0,5481 0,2344 1 

 

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

������� �������������� ������ � ���������� ��������� � ����������, � ����� �������, ��������� ��-

������� 3D-������ ��. � ������ �������, ��������� ��������� ����������� ����������� ������ ���-
����������� �������� �������������� ������������ � ���������� �������� ��. ������������  

����������� ������� 

���������������� 
������� 

���������� 

�� ���

���������� ��������������� 
�������� � ����� 

���������������� ��������� �� ��� 

����������� ������������  
��� ��������� �������� �������

����������� ������������ 
��������� ���������� � ����  

������� ����� 

������������ � ������������ 
��������� ������� ����� 

������������ �������� 
��������� ����� 

������ ����������������  
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3D-������������ ������ �� �� ������ ���������� ��������� �������������� � ������� ����� ��� ��-
����������� �������� �� ������� � ������������, � ��� � ������������� ��������, ��������� �������� 
��������� ������. ���, ����������� ������ ��������������� ��������� � ������ ���������� ������ 
��� ���������� ��������� �� ��������������� � ������� ����� � �������� � ���������� ����������� 

������� �����. ���������� ���������� ��������� ������ ��������� �� �������������. �� ����������� 
������������ ����������� ���������, ��������� ��������� ������������� ��������� �������� � ����-

�������� ������������ ����������� ����� ������ � ������� �������������� ���������� �� ���.  
�������������� ������ ������ � ��������� � ������� 3D-������� ������������ �������� ������ 

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

�����������������������������������������������

�� ����������� ������ ���������� � ����������� ����������� ������� �7� ��� ���������� �� �� 

����������� ������������� ������� ������������� ����������� �������. ������ ������� ����������-

�� ����� ����� ��� ������ �������������� ��������, ������������ � ����� ������������ ��������-

��� �� ��. �� ������ ������ ������������ ��������� ���������� �������, �� ������� � �������������-

�� ��������� ���������������� �������, ��������������� � ����������. 

����� �������� ����������� �� ����������� �������� S. ����� 1 2�  , , , , , t n= z z � z � z  � ��������� 

��������� S � ���������� ������� ������� t. ������� S �������� m  �������������� ��������, �.�. 

1 2   , , , , , S S S S Sw m= � � . ������ Sw  ������� �� k ���������, �.�. 1 2 , , , , , i kS s s s sw = � � . ��������� ���-

������� is  ��������������� ������� �� �������� m ����������, �.�.  1 2)  ), ), , ), , ( ( ( ( ( )i i i ij ims t p t p t p t p t= � � , 

��� )(ijp t  � �������� j-�� ��������� ���������� � ������� «i» � ���������� ������ ������� t . ������ 

�������� ijp  ����� ���������� ������� ��������  min  max, ij ijp p� �� � . 

��������� Classes «normal», «anomaly», «critical», «no info»=  � ��������� ������� ����������, 

��������� � �������� � ���������� ������� ������� t. ��������� ����������� ����� ����������� ��-

������� ������� S. ��� �������������� ������������ ���������� � ������������ ����������� ������� 

������������ ������������� �������� ���������� ������, �������� � ������. �� ������ ���� ����� ����-

��������� ���������� ������������� �8�. � �������� ������������ ������ ������������� ������, ������-

������ ����� ���������� � �����-���� �� ������: ����� �����������, ����� ������������, ���������-

���� ���� ��� ����� ���������. �������� ����������� ����� ����� ����������� ����������� ��������-

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

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

0

0

0

0

0

( ) cos � ( )cos �  
( ) ;

( ) sin � ( ) sin �  

cos cos  sin sin
( ) ;

, ���� 

, �
 cos si

�
n  sin cos

cosh cos  sinh si

�  

n

� 

ij ij

ij

ij ij

e e e

ije e e

h h

x x R p t p t m
r p t r

y y R p t p t m

x x a b
p t r

y y a b

x x a b

y y

= + + - + h
- � �

= + + - + h

= + b t - b t
>

= + b t + b t

= + q t - q

�
�
�
��

��
�
��

t

= 0

( ) ,
 cosh sin  sinh co

, ���� 
s

 ijh h
p t r

a b
< -

+ q t q

��
�
�� + t

 (2) 

��� ( )ijp t  � ������������� �������� j-�� ��������� ���������� � ������� «i» � ���������� ������ ���-

���� t, 
 min

 max  min

( )  
( )  2 1

 
ij ij

ij
ij ij

p t p
p t

p p

� �-� �
=d -� �� �-� �� �

, 
22Φ

R
d = , � � ����������� �������� �������, R � ������ �����-

�����; 0x  � 0y  � ���������� ������ ����������;  /r R m= , m � ���������� ���������� � i-� ����������; 

�  , ( 1)j j� a + a , 
2
m
p

a = ;  
2

j
a

t = a +  � ���� �������� ������� ��� ��������� ������ ����� 0 0,O x y ; 

0 0    cos cos
2

ex x R
a

= + t ; 0 0 cos sin
2

ey y R
a

= + t ; 2 ( )  cos  
2

e
ija p t R R

a
= + -  � ������� ������� �������; 
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  sin
2

eb R
a

=  � ����� ������� �������; 2 ( )h
ija R p t= +  � �������������� ������� ���������; 

2
2

sin
2   

cos
2

h

h

h

a R
b

R a

a

=
a� � -� �

� �

 � ������ ������� ���������; 2 ,2q� - p p ; ,
2 2
p p� �b� -

� �� �
; 

1,    ���� ( ) 0;

 1, ���� ( ) 0;

  0,  ���� ( ) 0.

ij

ij

ij

p t

p t

p t

� >
��

h = - <�
�

=��

 

�������, ������������ ����� ���������� � ������, ������������ �������� (2), ������������� ��� 

������, ������� ������������� ��������� ( )ijp t  �� ������������ ��������. ���������� ������ ��� 

����� �������������� ���������� �� «���������» (�� ������ ������ ���������� ������� (���) 
����� �� ���� ��. �.�. ������� (������)). �� ���. 2, � ���������� ��������� ���������� �������-

���������, �� ���. 2, � � ��������� ���������� ��������������. 

                     
�� ��

���. 2. ����������� ����������, ��������������� � ���������� 

� ������ ������� ������������ ������ ������������ �������� ������ ���������� ����������  

��������� ��� ����� �������, ������� ������������ ������ ������ (��������, ���������� �������,  

������). ��� ����� (��. ���. 2, �), �� ���������� �������� ��������� ������� ���� ���� �� ������ � 

������ ������� ��������� ������� (Sp1,A � Sp2,A) ��������� ������, ����������� �������� �����-

������� ���������� ��������.  

�� ����������� �����������, �������������� ��������� ������, ��������������� ���������� ����-

�������� � ������������ � ����������� ��������� � ������ ����������. �����  min ( )ip t  � ����������� 

����� ������������� ������������� �������� ���������� ���������� is , ��������������� � ������ 

������� t, �  min 1 2( )  ( ), ( ), ,  ( ), , ( )i i i ij imp t p t p t p t p t� � � ;  max ( )ip t  � ������������ �������� ����� �������-

������ ������������� ����������,  max 1 2( )   ( ), ( ), ,  ( ), , ( )i i i ij imp t p t p t p t p t� � � , k � ���������� ��������� � 

�������. �������� �����������  min( )  ( )ij ip t p t=  �  max( ) ( )ij ip t p t= , j i= , m k= , ������� ������ ��� ����-

�������� � ������������� �������� ��������� � ����������. ��� �������� ���������� �� «������-

���» ������� ����� (���. 3, �). ������������ ��� ������������ ������ ����������� ������� �������-
���� ����� �� ����������� ����������� �����������, ��� � ��� ������ ���������� ������� (���. 3, �).  

                        
�� ��

���. 3. ����������� �����: � � �� «���������»; � � ����������� �� 

�������-
��������� 

Plat1, 
C = �29 

Plat2,  
C�= �44 

Plat3,  
C = NaN 

Plat4,  
C = 155 

Bort, 
V = 14,2

Bort,  
A = 0,16 

Tab, 
C�= �1 

Rez, 
A = 0 

Sp1, 
A = 0 

Sp2,  
A = 0 

Sp3,  
A�= 0 

Sp4,  
A = 0 

������-
�������� 

RPrd2, 
V = 0 

FPrd2,  
V = 0 

TPrd1, 
C = 2 

TPrd2,  
C = 5 

SPrm1,  
V = 1,38 

SPrm2, 
V = 1,04 

IPrd1, 
A�= 0 

IPrd2,  
A�= 0,08 

FPrd1, 
V = 0 

RPrd1, 
V = 0 

�������-
��������� 

�������������� 

���������-
��������� 

�������� 
�������� 

������� 

���������� 
��������� 

«���������» 

�� 6 

�� 5 

�� 4 

�� 3 
�� 2 

�� 1
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��� �����, ���� �� ��, �������� � ����������� ������, �������� � ��������� ������, ������ 

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

�������������������������������������������������

� ����. 2 ������������ ����� ������� ��������� �������� ���������� ��������� �� ���. ��� ���-

���� ��������� � ������� �������� ������������� ���������� ����������� �������������� (����, ���-

��, ������, �������). ����������� ���������� ����������� ������������� ��������� ������� �������-

����� ����������. ����������� ����� �������� ������������ �������� ���������, �������� �� �����-

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

���������� ������� �������� ����� (����. 3). 
��������2�

� 
�/� 

�������� 
������� 

��������� 
�����-

��� 

������ ���-
���� �����-

������ �����-
��� 

������ 
������� 
����� 

�������� 
����� 

������� 
������� 
����� 

������� ���-
���� �����-

������ 
�������� 

�����- 
��� 

��������� �������� ������� 

1 ������� ������� �� -300 -260 -200 -128 -121 -117 -115 

2 
�������� ��������� 
�������� ������� 

���� -7 -5 -4 0 4 5 7 

3 
����������� �� 

������� 
��� -400 -350 -300 0 300 350 400 

�������������� 

4 ����������� �� -50 -40 -20 0 30 40 45 
5 �������� �� ��. ��. 150 300 450 640 830 970 1100 
6 ��������� % 0 30 60 70 85 92 100 
7 ����������� ����� ���� -370 -1 350 0 350 361 370 
8 �������� ����� �/� 37 20 17 0 17 20 37 

���������� 

9 ���������� 0,1 �� 10 30 40 45 50 70 75 
10 ����������� �� -50 -18 -15 0 60 65 70 
11 �������� �� 0 55 80 120 350 375 1000 
 

��������� ����������� �������� ������-���� �� �������������� ���������� ������ ���������  

������� �������, ����������� �� ��������������� ����� ��������� ���������� (��������� ������� � 

����. 3, ���. 4). ������� (������, �������������� � ��������) ������������ � ����������� ����� � 

������. 
��������3��

������ ��������� ��������  ������ ��������� �������� 
����������� ������ ��� ���-

������� ��������� ���������� 

 
����������  

 

��������� �� ��� 

 
���������������  

 

����������� ����� �������-
���� �������� � �������� 
�������������� ��������� 

 

�������� �������  

 
������� �������� � ����� 

 

 

����������  

 

����� ��� 

 

���������� �������  

 

��������� ��������  
��������� �� 

 

������� � �������� 
������� 

 � � 

 

�

������������� ����������� ������ ������������� ��� ���������� � ������� ���������������� ��-

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

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

��� ������ ������ �� �������� ���������� ���������� ������, �� ������� ����� ����������� ��-

�������� � ��� ������. ���� �����-���� �� ���������� ���������� �� �����, �� ��������� ������� ���-

���� ������������� � ���, ��� ��������� ��������. � �������� ������� (��. ���. 4) ����������� �����-

���, ��� ������� ��������� �������� ������� ��������� � �������� ��-�� ������� ���������� � ����-

����� � ������ «����������». 
 

 

 

 

�� � 

���. 4. ��������� �� ��� � ����������� �����������:  
� � ��� ���������� ��������� �� ���; � � ������������ ����������� ��������� 

� �������������� ���������� �� ��� ������������ ������������� ����������� ������ ��, ����-

���� ����������� �������� ���������� ��������� �� ������ ����� ����� �9� � ����������� ��������-

��� ��� ������������ ��������� ��������� ��������� �����, ��������������� ��� ������� ����� ���-

���������� � ��������������� �������� �10�. 

����� ������ �������� ������������ ����������� ������� ��������������� ����� �������� �����-

�� ����������� � ������������, �������������� � ��������������. ��� �������������� ������������ 

���������� � ���������� �� ��� �� �������� ����������� ��� 0,8; 0,9; 0,73. 

�������� �������� ������������ ������������ ����������, �������������� ��������� (��������-

��) ����������� ������������ ���������� �� ��� � �� «���������� ����������� �������» (������),  

� ����� �����������, ��������������� ��� ��� ��. �.�. �������� (�������� �������). 

��������� � ���� ����������� ������� ��������� �������� �� � ���������� ���������� ��������� 

���������� ����������� � ���������� �������� ��� ��-�� ������� � ����������� �� ��� �  

«���-������� 1.0» �������� ����� (������� 100) ������������ ��������� � �������� ���������. 

��� ���� �������� ���������� � ��������� ����� ������� �������� ���������� �������� � 2-5 ���. 

���� ���������� ����������� ���������� � ��� ��� ��. �.�. �������� (������) �������, ��� 

��������� � ���������� �������� �������������� �������� �� �������������� ����������� ������ � 

�������, ��� ��������������� ������������ ������ � ������ ����������� ����������� � ������ ��-

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

������������-��������������� ����������� ����������� ������� �������� � 5-10 ���. 



ISSN�057�-2�75.����.������.��������������������.�2018.���1 112 

����� �������, ���������� ����������� ������ ��������� �������� �������������� �������� ��-

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

����������� ������������� ������� ����������� ��������� � ��� ����������� ������������� � �����-

����� �������� ����������, ����������� ��������������� ����������� ��������� �������� �� �����-

������ ���������� �� ���� ������� �������� �� ��, �������� ���������� ������� ������� � �����-

������ ������� ���������� � �������� �������� �������. ����������� ������������ ��������� ���-

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

������ ��������� ��� ���������� ��������� ������� ������15-29-06945 «�������� �������, ������� � 
����������� ������� ��������� ������������������ �������, ������������ � ������ ���������� ��� ����� ���-
��������� ����������� ����������� ����».��
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The� methods� of� cognitive� graphical� information� presentation� are� considered� to� support��
decision-making�in�earth�stations�of�command�measurement�systems.�The�work�is�performed�on�
transforming� telemetric�data,� readings� of� the� sensors� of� space�module� and� earth� station� into�
visual�images.�
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