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СИНТЕЗ СТРУКТУРЫ ГИБКОГО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ИНТЕРФЕЙСА 
ДЛЯ СИСТЕМ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ  

Рассмотрены проблемы передачи информации, полученной при помощи систем 
технического зрения, предложен способ решения этих проблем путем примене-
ния гибкого интеллектуального интерфейса (ГИИ). Формализована работа ГИИ 
при помощи теории категорий.  
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Современное производство невозможно представить без применения систем техниче-
ского зрения, позволяющих автоматизировать производственные процессы. Однако при соз-
дании больших территориально распределенных систем технического зрения требуется пере-
давать информацию между узлами системы. 

Предположим, что информация, получаемая при помощи систем технического зрения, 
передается как в рамках сложной производственной сети, так и между ее участками. В про-
цессе обмена информацией между узлами и подсистемами системы может возникнуть ряд 
трудностей, а именно: 

1) несовместимость оборудования разных производителей или использование устарев-
шего оборудования, не поддерживающего возможности современной техники; 

2) нестыковка производственных подсетей, опирающихся на различные стеки протоко-
лов передачи информации. 

Преодолеть такие проблемы позволяет устройство, обеспечивающее автоматическую 
настройку, трансформацию передаваемых данных с учетом существующих стандартов; при-
ведение передаваемых информационных пакетов к виду, воспринимаемому как источником, 
так и приемником сигнала. Назовем это устройство гибким интеллектуальным интерфейсом 
(ГИИ). Интерфейс с варьируемыми характеристиками обеспечивает функционирование сис-
темы в условиях изменяющихся параметров каналов связи, соединяющих функциональные 
блоки систем управления или измерения, а также адаптируется к различным топологиям и 
методам передачи измерительной информации (ИИ), представленной в цифровом виде. Раз-
нообразие и сложность решаемых интерфейсом задач приводят к его усложнению вследствие 
введения в состав интерфейса микропроцессорных узлов с соответствующим ПО. 

Для построения ГИИ необходимо определить последовательность выполняемых им дей-
ствий, а также, используя специализированный математический аппарат, формализовать их. 

Процесс передачи информации возможно представить как последовательную пересылку 
блоков данных от источника к ГИИ и от ГИИ — к приемнику. Все три основных звена систе-
мы (источник, приемник, ГИИ) имеют структуру, согласно ГОСТ [1], включающую 7 уров-
ней, каждый из которых отвечает за свою часть преобразований, выполняемых с исходными 
данными. На рис. 1 приведена схема передачи данных с использованием ГИИ ( 1 7,...,f f  — 
функции определения необходимого преобразования и само преобразование; 1 7,...,p p  — 
функции соответствующего уровня семиуровневой системы OSI; 12 67,...,a a  — морфизмы 
уровней приемной части ГИИ; 76 21,...,b b  — морфизмы уровней части стока ГИИ; 1 1 7 7,...,a f a f  — 
морфизмы приемной части и части преобразования ГИИ; 1 1 7 7,...,p b p b  — морфизмы приемной 
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части и функциональной части соответствующего уровня ГИИ; 1 1 7 7,...,f p f p  — морфизмы 
части преобразования и функциональной части соответствующего уровня ГИИ). 

При передаче данных возникающие нестыковки между системами и отдельными уз-
лами системы устраняет ГИИ, выполняющий преобразование передаваемой информации на 
том уровне системы OSI [2, 3], где происходит ошибка [4]. Причем определение типа 
ошибки и соответствующего уровня системы OSI, на котором произойдет коррекция, вы-
полняется интеллектуальной частью ГИИ. Для интеллектуализации интерфейса требуется в 
каждый момент времени определять состояние системы, с этой целью необходимо соста-
вить базу данных состояний и параметров системы для точной диагностики и последующе-
го принятия решения.  
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Рис. 1 

Формализуем процесс передачи информации через ГИИ. Для этого опишем функции 
каждого из семи уровней ГИИ (рис. 1), представив их в виде графа. На пользовательском 
уровне функции зависят от конкретного приложения и в общем виде записи не под- 
даются. 

Процесс преобразования входных данных внутри ГИИ можно записать при помощи 
категорийного аппарата [5]. Запишем уравнения общего вида для каждого из семи уров-
ней. Множество категорий при переходе по принимающей стороне ГИИ представляет со-
бой [6, 7]: 

1) 1 1( , )Hom A F , где 1A ={множество состояний физического уровня источника}, 

1F ={множество состояний блока анализа физического уровня}; 
2) 2 2 1 2 2 12 2 2( , ) (( , ), )Hom A F Hom A A F a a f= = ∗ , где 2A ={множество состояний канально-

го уровня источника}, 2F ={множество состояний блока анализа канального уровня}. 
3) 3 3 2 3 3 23 3 3 12 2 2 3 3( , ) (( , ), ) ( )Hom A F Hom A A F a a f a a f a f= = ∗ = ∗ ∗ , где 3A ={множество 

состояний сетевого уровня источника}, 3F ={множество состояний блока анализа сетевого 
уровня}; 

4) 4 4 3 4 4 34 4 4 12 2 2 3 3 4 4( , ) (( , ), ) (( ) )Hom A F Hom A A F a a f a a f a f a f= = ∗ = ∗ ∗ ∗ , где 4A  = 
={множество состояний транспортного уровня источника}, 4F ={множество состояний блока 
анализа транспортного уровня}; 
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5) 5 5 4 5 5 45 5 5 12 2 2 3 3 4 4 5 5( , ) (( , ), ) ((( ) ) )Hom A F Hom A A F a a f a a f a f a f a f= = ∗ = ∗ ∗ ∗ ∗ , где 

5A ={множество состояний сеансового уровня источника}, 5F ={множество состояний блока 
анализа сеансового уровня}; 

6) 6 6 5 6 6 56 6 6 12 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6( , ) (( , ), ) (((( ) ) ) )Hom A F Hom A A F a a f a a f a f a f a f a f= = ∗ = ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ , 
где 6A ={множество состояний представительского уровня источника}, 6F ={множество со-
стояний блока анализа представительского уровня}; 

7) 7 7 6 7 7 67 7 7 12 2 2 3 3 4 4 5 5( , ) (( , ), ) ((((( ) ) ) )Hom A F Hom A A F a a f a a f a f a f a f= = ∗ = ∗ ∗ ∗ ∗ ∗  

6 6 7 7)a f a f∗ ∗ , где 7A ={множество состояний пользовательского уровня стороны источника}, 

7F ={множество состояний блока анализа пользовательского уровня}. 
Множество категорий при переходе с части преобразования ГИИ на его функциональ-

ную часть представляет собой: 
1) 1 1 1 1( , )Hom F P f p= , где 1P  ={множество состояний блока функций физического 

уровня}; 
2) 2 2 2 2( , )Hom F P f p= , где 2P  ={множество состояний блока функций канального 

уровня}; 
3) 3 3 3 3( , )Hom F P f p= , где 3P ={множество состояний блока функций сетевого уровня}; 
4) 4 4 4 4( , )Hom F P f p= , где 4P ={множество состояний блока функций транспортного 

уровня}; 
5) 5 5 5 5( , )Hom F P f p= , где 5P ={множество состояний блока функций сеансового 

уровня}; 
6) 6 6 6 6( , )Hom F P f p= , где 6P ={множество состояний блока функций представитель-

ского уровня}; 
7) 7 7 7 7( , )Hom F P f p= , где 7P ={множество состояний блока функций пользовательско-

го уровня}. 
Множество морфизмов при переходе по принимающей стороне ГИИ представляет собой: 
1) 1 1 1 1( , )Hom P B p b= , где 1B  ={множество состояний блока функций физического уров-

ня приемника}; 
2) 2 2 2 2 1 2 2 21( , ) ( , ( , ))Hom P B Hom P B B p b b= = ∗ , где 2B  ={множество состояний блока 

функций канального уровня приемника}; 
3) 3 3 3 3 2 3 3 32 2 2 21 3 3( , ) ( , ( , )) ( )Hom P B Hom P B B p b b p b b p b= = ∗ = ∗ ∗ , где 3B  ={множество 

состояний блока функций сетевого уровня приемника}; 
4) 4 4 4 4 3 4 4 43 2 2 21 3 3 4 4( , ) ( , ( , )) (( ) )Hom P B Hom P B B p b b p b b p b p b= = ∗ = ∗ ∗ ∗ , где 4B ={мно-

жество состояний блока функций транспортного уровня приемника}; 
5) 5 5 5 5 4 5 5 54 2 2 21 3 3 4 4 5 5( , ) ( , ( , )) ((( ) ) )Hom P B Hom P B B p b b p b b p b p b p b= = ∗ = ∗ ∗ ∗ ∗ , где 5B = 

={множество состояний блока функций сеансового уровня приемника}; 
6) 6 6 6 6 5 6 6 65 2 2 21 3 3 4 4 5 5 6 6( , ) ( , ( , )) (((( ) ) ) )*Hom P B Hom P B B p b b p b b p b p b p b p b= = ∗ = ∗ ∗ ∗ ∗ , где 

6B ={множество состояний блока функций представительского уровня приемника}; 
7) 7 7 7 7 6 7 7 76 2 2 21 3 3 4 4 5 5( , ) ( , ( , )) ((((( ) ) ) ) *Hom P B Hom P B B p b b p b b p b p b p b= = ∗ = ∗ ∗ ∗ ∗  

6 6 7 7* ) *p b p b  где 7B  ={множество состояний блока функций пользовательского уровня  
приемника}. 

Раскроем содержание функций 1 7,...,p p  в соответствии со стандартом [1]. Графовое 
представление функциональной составляющей сеансового уровня приведено на рис. 2  
(ОтСизТ — отображение сеансового соединения из транспортного соединения. В любое  
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время между сеансовым и транспортным уровнем существует взаимно-однозначное отобра-
жение, но время существования их может различаться; УпрПот — управление потоком дан-
ных в сеансовом соединении. Для предотвращения переполнения данными принимающего 
логического объекта уровня представления сеансовый уровень воздействует на транспортное 
соединение; ПерСроч — передача срочных данных; ВосСеан — восстановление сеансового 
соединения; РазСеан — разрыв сеансового соединения; УпУСеан — административное 
управление сеансовым соединением; КаналУр — канальный уровень).  
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Рис. 2 

Основываясь на графовых представлениях каждого из уровней p1,…,p7, оптимизируем 
работу системы. Для этого воспользуемся методом БФР [6]. Оптимизированная структура 
ГИИ представлена на рис. 3 (vji — состояние функционального блока различных уровней: 

11v ,…, 31v  — физического; 12v ,…, 112v  — канального; 13v ,…, 123v  — сетевого уровня; 

14v ,…, 74v  — транспортного; 15v ,…, 55v  — сеансового; 16v ,…, 46v  — представительского). 
Таким образом, для каждого уровня ГИИ можно записать расширенное уравнение, в ко-

торое включена функция этого уровня (p1,…,p7). Приведем пример для сеансового уровня: 

12 2 2 3 3 4 4 5 5 5 вх1 14 41 12 24 43 33 34 45 4вых

2 2 21 3 3 4 4 5 5

(((( ) ) ) ) ( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
(((( ) ) ) ).

a a f a f a f a f f u u u u u u u u u u
p b b p b p b p b

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗ ∗
 

При составлении полного выражения требуется расшифровать последнее слагаемое для 
каждого уравнения 1f ,…, 7f . С этой целью требуется определить входные параметры, по ко-
торым интеллектуальная составляющая ГИИ сможет выявить необходимые преобразования. 
Следующим шагом является создание базы данных признаков каждого состояния системы и 
откликов на каждое состояние. Это позволит полностью формализовать действия ГИИ и при-
ступить к непосредственной реализации устройства [8]. 

Таким образом, была проведена формализация последовательности действий ГИИ, ис-
пользуя которую, возможно разрешать конфликты при взаимодействии различных систем 
передачи данных.  
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