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УДК 658.5:681.3 

А. І. Власюк   

АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА КОНТРОЛЮ АКТИВНОСТІ 
АКУПУНКТУРНОЇ СИСТЕМИ ЛЮДИНИ 

В роботах [1, 2] розглянуті основні принципи побудови діагностичної моделі (ДМ) та її 
використання для визначення стану акупунктурної системи людини (АСЛ). В цій роботі 
розглядається система автоматизованого контролю (САК) визначення стану акупунктурної 
системи людини методом біоенергодіагностики.  

oîCåðåäí³ ƒà3âà›åííÿ 

Аналізуючи об’єкт контролю (ОК) – акупунктурну систему людини визначимо основні 
вимоги до САК: 

— єдино можливий спосіб визначення стану АСЛ — структурний (функційний) конт-
роль; 

— враховуючи характер взаємодії САК з ОК необхідно використати методи пасивного 
контролю, в процесі якого рішення про стан ОК приймають на основі вивчення вихідних 
величин, притаманних даному ОК за його природою функціювання, без подачі додаткових 
тестових дій; 

— вид оцінки стану ОК — кількісний. Кількісний контроль дає не тільки оцінку «спра-
вний – несправний», але й відхилення параметрів ОК від граничних або номінальних па-
раметрів. 

Під структурним діагностуванням [3] розуміється певірка  ОК в цілому. При цьому на 
входи ОК подаються чи фіксуються тестові чи робочі впливи, а на виходах ОК фіксуються 
відповідні реакції, що характеризують правильність виконання функції, що реалізуються 
ОК. Після закінчення процесу контролю, ОК визнається працездатним якщо виконується 
умова: 

 ( ) ( )0 0 ( ) ,x X y Y y Y y x∀ ∈ ∀ ∈ ∈ − = φ ≤ δ∈Δ  (1) 

де X – множина вхідних, тестових або робочих сигналів; Y – множина можливих вихідних 
сигналів; — множина еталонних реакцій; YY ⊂0 ϕ — оператор відображення X в Y (функ-
ція, що реалізується схемою); — множина констант. Δ

На практиці для зменшення часу та вартості контролю обмежуються деякою підмножи-
ною сигналів ,X X Y Y′ ′⊂ ⊂ , що вибираються з врахуванням достовірності контролю. Як-
що умова (1) не виконується, тобто на і-му вихідному сигналі  

01; ( ) ; 1,i i ix X y x i X ′∈ − φ > δ = , то ОК класифікується як несправний.  

Синтез системи контролю та визначення достовірності контролю 

Узагальнена структурна схема [4] системи автоматизованого контролю визначення ста-
ну акупунктурної системи людини показана на рис. 1. 

На об’єкт діагностування із оточення діють зовнішні впливи Х. Вихідні сигнали Y з ОК, 
що містять інформацію про технічний стан ОК, поступають на перетворювач П, де перет-
ворюються в нормовані і уніфіковані сигнали Z. Класифікатор К, аналізуючи вихідні сиг-
нали з перетворювача і наявні діагностичні моделі виробляє рішення про стан ОК. Регіст-
ратор на основі отриманих сигналів Z i G  формує сигнал P, що містить в собі дані про 
стан ОК (справний—несправний), величини контрольованих параметрів, їх абсолютні та 
відносні відхилення від номіналу і т. д. 

В автоматизованій системі в процесі діагностування приймає участь оператор, який на 
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основі інформації P, що поступає із регістратора, забезпечує проведення процесу контро-
лю, а також приймає рішення про зміну послідовності чи припинення процесу контролю. 
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Рис. 1. Узагальнена структурна схема системи автоматизованого контролю визначеня стану 
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акупунктурної системи людини 

Розглянемо числову діагностичну модель активності АСЛ [1]. 
Для одного параметра, наприклад, активності меридіана серця С числові характеристи-

ки моделі наведені в таблиці. 
)èñëîâ³ .àðàêòåðèñòèêè ä³àãíîñòè÷íî_ ìîäåë³ ìåðèä³àíà ñåðöÿ q 

Назва елемента моделі Зона функційної 
рівноваги (%) 

Зона функційних відхилень, 
пригнічення (%) 

Зона функційних відхилень, 
збудження (%) 

Числові значення активності 6,63 < А < 8,40 А < 6,63 А > 8,40 

Для визначення значення достовірності контролю, яка характеризує ступінь довіри до 
результатів контролю скористаємося методами загальної теорії перевірки статистичних 
гіпотез [4, 5]. 

Для однопараметричного ОК і пасивної САД до проведення контролю ймовірність, що 
ОК справний, визначається 

  (2) 
max

спр
min

( ) ,
A

A
P f y= ∫ dy

y dy

де Рспр — ймовірність що ОК справний; (Аmin, Amax) — інтервал допуску для вихідної вели-
чини Y; f(y) — щільність розподілу випадкової вихідної величини Y. 

Ймовірність несправності ОК через відхилення від нормальних умов експлуатації: 

  (3) 
min

н.спр
max

( ) ( ) .
A

A
P f y dy f

∞

−∞
= +∫ ∫

Однак в процесі контролю обов’язково вносяться похибки перетворення, обумовлені 
похибками вимірювання і похибками відтворення інтервалів допусків та прийняття рішен-
ня, в результаті чого аналізується не вихідна величина Y а величина Y~ , яка має вигляд 
 ,Y Y E= +   (4) 

де E — похибка вимірювально-перетворювального тракту САК. 
Це призводить до виникнення помилок контролю: придатний об’єкт визначається як 

непридатний, а непридатний — придатним. 
В процесі проведення контролю САК активності АСЛ згідно з моделлю показаною в 

таблиці може мати місце одна із дев’яти несумісних подій Hj з ймовірністю P(Hj): 
H1— об’єкт справний, результат контролю «норма» (Amin < Y < Amax, Amin < Y~  < Amax ); 
H2 — об’єкт справний, результат контролю «пригнічений» (Amin < Y <Amax, Y

~  < Amin); 
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H3— об’єкт справний, результат контролю «збуджений» (Amin < Y <Amax, Y  > Amax); 
H4 — об’єкт «пригнічений», результат контролю «пригнічений» (Amin > Y, Amin > Y ); 
H5— об’єкт «пригнічений», результат контролю «норма» (Amin > Y, Amin < < Amax); Y
H6 — об’єкт «пригнічений», результат контролю «збуджений» (Amin > Y, Amax < ); Y
H7 — об’єкт «збуджений», результат контролю «збуджений» (Y > Amax, Y > Amax); 
H8 — об’єкт «збуджений», результат контролю «норма» (Y > Amax, Amin < Y < Amax); 
H9 — об’єкт «збуджений», результат контролю «пригнічений» (Y > Amax, Y < Amin). 
Події H1, H4, H7 відповідають правильним рішенням, прийнятим за результатами конт-

ролю, навіть якщо вимірювально-перетворювальний тракт вносить похибки, і виміряне 
значення параметра відрізняється від істинного значення. Ймовірність вірного рішення 
Рвр = Р(Н1) + Р(Н4) + Р(Н7). 

Події H2, H3 називаються помилковою відмовою. Ймовірність помилкової відмови ви-
значиться як  Pпв = Р(Н2) + Р(Н3). 

Події Н5, Н8 називаються невиявленою відмовою. Ймовірність невиявленої відмови ви-
значиться як  Рнв = Р(Н5) + Р(Н8). 

oîä³_ Í6, Í9 íàƒèâàþòüñÿ Cîìèëêîþ êëàñèô³êàö³_. 
Логічна схема формування рішення про стан об’єкту діагностування показана на рис. 2. 
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pèñ. 2. Ëîã³÷íà ñ.åìà ôîðì3âàííÿ ð³øåííÿ Cðî ñòàí îK’Gêò3 ä³àãíîñò3âàííÿ $ `qË 

У відповідності з (4), оскільки Y та Е в ймовірнісному сенсі є величинами незалежними, 
то результат контролю описується як композиція щільностей розподілу f(Y) та f1(E): 

( )1 1( ) ( ) ( ) ( ) .Y f Y f E dY f Y f Y Y dY
+∞ +∞

−∞ −∞
ψ = = −∫ ∫

dY

                              (5) 

Для Н1 Amin< Y < Amax, Amin < < Amax. Підставивши замість  значення (Y + E) отрима-
ємо  

Y Y

Amin< Y < Amax, Amin < Y + E < Amax   àKî  Amin $ Y < e < Amax $ Y. 

Тоді ймовірність подій Н1: 
max max

1 1
min min

(H ) ( ) ( ) .
A A Y

A A Y
P f Y f E dE

−

−

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ .  
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Для інших подій: 

Н2: Amin < Y < Amax, Y
~ < Amin ;   

max min

2 1
min

(H ) ( ) ( ) ;
A A Y

A
P f Y f E dE

−

−∞

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

H3: Amin < Y < Amax, Y
~ > Amax;  

max

3 1
min max

(H ) ( ) ( ) ;
A

A A Y
P f Y f E dE

∞

−

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

H4: Amin > Y, Amin>Y~ ;             
min min

4 1(H ) ( ) ( ) ;
A A Y

P f Y f E dE
−

−∞ −∞

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

H5: Amin > Y, Amin < Y~ < Amax;   
min max

5 1
min

(H ) ( ) ( ) ;
A A Y

A Y
P f Y f E dE

−

−∞ −

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

H6: Amin>Y, Amax< Y~ ;              
min

6 1
max

(H ) ( ) ( ) ;
A

A Y
P f Y f E dE

∞

−∞ −

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

H7: Amax < Y, Y~ > Amax;            7 1
max max

(H ) ( ) ( ) ;
A A Y

P f Y f E dE
∞ ∞

−

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

H8: Y > Amax, Amin <Y~ < Amax;   
max

8 1
max min

(H ) ( ) ( ) ;
A Y

A A Y
P f Y f E dE

∞ −

−

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

H9: Y > Amax, Y
~ < Amin,            

min

9 1
max

(H ) ( ) ( ) .
A Y

A
P f Y f E dE

∞ −

−∞

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ dY

Помилка першого роду α  та помилка другого роду β  визначаються таким чином: 

пв ;
спр
Р
Р

α =  

max min max

1 1
min min max

max max max min max

1 1
min min min min max

( ) ( ) ( ) ( )
,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

A A Y A

A A A Y
A A Y A A Y A

A A Y A A A Y

f Y f E dE dY f Y f E dE dY

1f Y f E dE dY f Y f E dE dY f Y f E dE dY

− ∞

−∞ −
− − ∞

− −∞ −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
+⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦α =
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡

+ +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢
⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
⎤
⎥

=

 

оскільки       
max min

1 1 1
min max

( ) ( ) ( ) 1,
A Y A Y

A Y A Y
f E dE f E dE f E dE

− − ∞

− −∞ −
+ +∫ ∫ ∫

то      

 

max min max

1 1
min min max

max

min

( ) ( ) ( ) ( )
.

( )

A A Y A

A A A
A

A

Y
f Y f E dE dY f Y f E dE dY

f Y dY

− ∞

−∞ −

⎡ ⎤ ⎡
+⎢ ⎥ ⎢

⎣ ⎦ ⎣ ⎦α =
∫ ∫ ∫ ∫

∫

⎤
⎥

  (6) 

Аналогічно для β :  
í.ñCð

íâ

p

p
=β , 

 

min max max

1 1
min max min

min

max

( ) ( ) ( ) ( )
.

( ) ( )

A A Y A Y

A Y A A Y
A

A

f Y f E dE dY f Y f E dE dY

f Y dY f Y dY

− ∞ −

−∞ − −
∞

−∞

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
+⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣β =
+

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫

⎦  (7) 

Достовірність результату контролю «Справний» — Дспр та достовірність результату ко-
нтролю «Несправний» – Дн.спр у відповідності з [5]: 
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 спр
спр

спр н.спр

(1 )
Д ,

(1 )
Р

Р Р
− α

=
− α + β

 (8) 

 н.спр
н.спр

н.спр спр

(1 )
Д .

(1 )
Р

Р Р
− β

=
− β + α

 (9) 

Для однопараметричного об’єкту допускова область являє собою відрізок. При цьому достові-
рність контролю визначається тільки похибкою вимірювально-перетворювального тракту САК. 

Модель багатопараметричного ОК описується випадковим n-мірним вектором Y(n) прое-
кції якого, параметри (Х1, Х2, …, Хn) є випадковими величинами. При цьому, навіть з ідеаль-
ною (безпомилковою) роботою вимірювально-перетворювального тракту виникає методич-
на складова помилки визначення стану об’єкту. Вона визначається, в першу чергу, недоста-
тнім обсягом (глибиною) охвату контролем всіх складових параметрів ОК, а також неточні-
сті діагностичних моделей. Таким чином, в процесі контролю багатопараметричного ОК 
достовірність визначається двома складовими: інструментальною та методичною [6]. N-мір-
ному вектору Y(n) можна поставити у відповідність інтервал допуску )(nΩ , який являє со-
бою гіперповерхню складної конфігурації. Умова працездатності в даному випадку 

. Допускаючи що ОК характеризується сукупністю незалежних величин (навіть 
якщо в дійсності вони залежні), задача контролю розпадається на n задач одномірного конт-
ролю. Оскільки повна діагностична модель активності АСЛ має 12 параметрів, помилки 
першого та другого роду для багатопараметричного ОК, згідно з [7] запишемо у вигляді 

)()( nnY Ω∈

  (10)  (
12

пв
1

1 1i і
i
Р

=
α = − − α∏ );

 
( ) ( )

12 12
спр н.спр спр

1 1
12

спр
1

1 1
.

1

iі і і i і
і і

i
і

Р Р Р

Р

= =

=

− α + β − − α
β =

−

∏ ∏

∏
 (11) 

Висновки 

1. Äëÿ êîíòðîëþ âñ³. íåîK.³äíè. Càðàìåòð³â àêòèâíîñò³ àê3C3íêò3ðíî_ ñèñòåìè ëþäè-
íè íåîK.³äíî âèêîðèñòîâ3âàòè Càñèâí3 ñèñòåì3 êîíòðîëþ, ?î ðåàë³ƒ3G ñòð3êò3ðíèL (ô3-
íêö³îíàëüíèL) ñCîñ³K ä³àãíîñò3âàííÿ  

2. Äëÿ ðîƒðà.3íê3 Càðàìåòð³â äîñòîâ³ðíîñò³ êîíòðîëþ KàãàòîCàðàìåòðè÷íîãî ÎÊ ƒà-
CðîCîíîâàíî ðîƒðà.3âàòè Cîìèëêè Cåðøîãî òà äð3ãîãî ðîä3 äëÿ Càðàìåòð3 îäíîCàðàìåò-
ðè÷íî_ ä³àãíîñòè÷íî_ ìîäåë³ `qË ³ Cðîâåñòè 3ƒàãàëüíåííÿ íà âèCàäîê Kàãàòîì³ðíîñò³. 
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