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Эффективность автоматизированных комплексов 

регистрации и обработки информации во многом 
зависит от правильного разделения функций и орга-
низации диалога между исследователем и компью-
терной системой. Выбор параметров настройки реги-
стрирующей аппаратуры и достоверность обработки 
информации обеспечивается опытом и знаниями 
специалистов-исследователей, операторов автомати-
зированных систем испытаний [1, 2]. 

Взаимодействие оператора с различными про-
граммными системами и устройствами автоматизи-
рованного комплекса осуществляется при помощи 
интерфейса пользователя (пользовательского интер-
фейса), в котором одна сторона представлена чело-
веком, другая – ЭВМ (устройство). Интерфейс дву-
направленный (интерактивный) – когда устройство, 
получив команды от пользователя и исполнив их, 
выдает информацию пользователю при помощи 
средств диалога – визуальных, звуковых, тактильных 
и т. п. Приняв информацию, пользователь подает 
устройству последующие команды предоставленны-
ми в его распоряжение средствами диалога: кнопки, 
переключатели, регуляторы, сенсоры, голос и т. д. 
Наиболее распространенным видом пользователь-
ского интерфейса является графический интерфейс 
(ГИ), в котором элементы интерфейса (меню, «све-
товые кнопки», опции, значки, списки и т. п.), пред-
ставленные пользователю на дисплее, исполнены 
в виде графических изображений. В отличие от ин-
терфейса командной строки, в графическом интер-
фейсе пользователь имеет произвольный доступ 
(с помощью устройств ввода – клавиатуры, мыши, 
джойстика и т. п.) ко всем видимым экранным объ-
ектам (элементам интерфейса) и осуществляет непо-
средственное манипулирование ими. Чаще всего 
элементы интерфейса в ГИ реализованы на основе 
опций или «световых кнопок» и отображают назна-
чение и свойства элементов, что облегчает понима-
ние и освоение программ неподготовленными поль-
зователями, обеспечивая «дружественность» графи-
ческого интерфейса. 

Можно выделить основные принципы диалоговой 
обработки экспериментальной информации, заклю-
чающиеся в следующем [3, 4]: 

• операции технологического процесса обработки 
данных, которые компьютер выполняет значительно 
быстрее, чем человек, и с меньшим риском ошибки 
вычисления поручаются компьютеру; 

• операции анализа, которые выполняет человек с 
меньшим риском ошибки, чем компьютер, и время 
выполнения этих операций вручную относительно 
близко к времени вычисления на ЭВМ, поручаются 
оператору; 

• разделение функций между человеком и ЭВМ 
должны производиться с учетом приоритета опера-
тора и минимума простоев ЭВМ. 

Структура диалоговой программной системы 
комплекса автоматизации экспериментальных испы-
таний малокалиберных боеприпасов определяется из 
следующих условий: 

• широкая номенклатура подвергаемых испыта-
ниям малокалиберных боеприпасов и многообразие 
видов испытаний; 

• необходимость оперативного анализа для при-
нятия решений как результатов измерений отдельно-
го опыта, так и результатов испытаний в целом; 

• необходимость статистической обработки ре-
зультатов испытаний; 

• сочетание оптических методов регистрации ин-
формации (фотографии и видеоклипы в электронном 
виде) с методами электрических измерений парамет-
ров быстропротекающих процессов; 

• оперативная выдача отчетной документации. 
Под информацией будет пониматься как измери-

тельная, так и оптическая (фото- и видеоинформа-
ция).  

Структура диалоговой системы (рис. 1) вытекает 
из основных задач, решаемых комплексом автомати-
зации: 

• планирование эксперимента, заключающееся в 
задании: 
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– параметров регистратора (частота дискретиза-
ции, уровень входных сигналов, длительность реги-
стрируемого сигнала);  

– параметров мишенной обстановки, необходи-
мых для вычисления определяемых параметров 
(геометрические размеры);  

– характеристик испытуемого изделия (калибр, 
масса, баллистический коэффициент и т. д.);  

– параметров состояния окружающей среды 
(температура, влажность, давление): 

– метода синхронизации процесса регистрации 
(внешний, по уровню сигнала); 

– параметров синхронизации (фронт сигнала, 
уровень запуска); 

• контроль уровня наводок и помех в измери-
тельных линиях и противодействие им; 

• управление запуском регистратора (перевод в 
режим регистрации информации и останов); 

• управление экспресс-обработкой информации; 
• обработка информации в графическом виде (ос-

циллограммы, фотографии и видеоклипы); 

• обобщенная обработка результатов испытаний 
(определение расчетных параметров, статистическая 
обработка); 

• вывод результатов испытаний в виде отчета. 
Память диалоговой программной системы орга-

низуется в виде баз данных и выполняет следующие 
функции: 

• хранение планов (сценариев) эксперимента, 
разработанных для испытаний различных испытуе-
мых изделий на основе опыта исследователя (база 
данных 1 – «Сценарий»); 

• хранение зарегистрированной информации, ко-
торая может использоваться для дальнейшей обра-
ботки и анализа (база данных 2 – «Сигнал»); 

• хранение результатов испытаний в виде прото-
колов (база данных 3 – «Журнал испытаний»); 

• хранение сценариев (шаблонов) обработки ин-
формации по видам испытаний (база данных 4 – 
«Сценарии обработки информации по видам испы-
таний»). 

 

 
Рис. 1. Структура диалоговой программной системы комплекса 

автоматизации испытаний малокалиберных боеприпасов  
 
Интерактивные методы зависят от выполняемых 

функций и объектно ориентированы. При формиро-
вании плана (сценария) эксперимента используются  
экранные формы с окнами для ввода требуемой ин-
формации. Для установки режимов применяются 
средства диалога: меню, кнопки, регуляторы, значки, 
списки и т. п.  

Обработка осциллограмм выполняется в окнах, 
подобных экрану осциллографов с осями координат. 
Для съема информации с осциллограмм применяют-
ся указатели точек (перекрестие), репера (горизон-
тальные и вертикальные измерительные линии). Ви-
ды обработки сигналов выбираются с помощью ме-
ню. При обработке видеоинформации также 
используются окна для ввода кадров видеоклипа. 
Как правило, кнопки управления на экране имеют 
обозначения в виде пиктограмм, соответствующих 
обозначениям на видеоаппаратуре. Такой подход 

к построению диалога оператор – компьютер назы-
вают «дружественным». 

В качестве примера реализации интерактивных 
методов управления регистрацией информации и об-
работки результатов испытаний малокалиберных 
боеприпасов приведем автоматизированное рабочее 
место (АРМ) «Баллистика», предназначенное для 
измерения и обработки параметров внутренней            
и внешней баллистики.  

В ОАО «НПО «Прибор» (в первую очередь для 
измерения начальной скорости при проведении ис-
пытаний опытных изделий) разработано автоматизи-
рованное рабочее место (АРМ) «Баллистика». В ка-
честве регистратора сигналов с блокирующих уст-
ройств применяется внешний модуль АЦП Е14-440 
(производства ЗАО «L-CARD», г. Москва), который 
подключен к персональному компьютеру через ин-
терфейс USB.  



ISSN 1813-7911.  Интеллектуальные системы в производстве. 2015. № 3 (27) 

 

52 

АРМ «Баллистика» работает под управлением 
программного комплекса ACTest [5], разработанного 
ООО «Лаборатория автоматизированных систем 
(АС)». Внешний модуль АЦП Е14-440 и программ-
ный комплекс ACTest сертифицированы. Е14-440 
входит в Государственный реестр измерительных 
приборов.  

При построении АРМ «Баллистика» использова-
ны следующие принципы [6]: 

−  исходные данные для программирования реги-
стратора и расчета скорости изделия хранятся в виде 
сценария и активизируются перед запуском измере-
ний; 

−  сигналы от блокирующих устройств (в общем 
случае от датчиков), преобразованные в цифровой 
код, записываются в оперативную память персо-
нального компьютера (ПК) для вычисления скорости 
в автоматическом режиме (программно) и во внеш-
нее устройство для хранения и последующей обра-
ботки полученных графиков; 

−  полученные значения скоростей вводятся в 
электронную таблицу MSEXEL; 

−  окончательно обработанные результаты фор-
мируются в связанных таблицах MSEXEL; 

−  форма таблицы создается в виде листа журнала 
испытаний в соответствии с ОСТ; 

−  должна быть обеспечена возможность регист-
рации и обработки сигналов при стрельбе очередью. 

В состав интерактивного программного комплек-
са ACTest входят два модуля: 

– модуль подготовки и проведения эксперимента – 
Composer, предназначенный для планирования экспе-
римента, управления запуском измерений и выполне-
ния в автоматическом режиме экспресс-обработки 
сигнала; 

– модуль послесеансовой обработки данных 
ASTest – Analyzer, предназначенный для обработки 
результатов испытаний оператором «вручную» в слу-
чае получения некорректных данных при экспресс-
обработке. 

На рис. 2 приведено окно модуля подготовки и 
проведения эксперимента  Composer в режиме подго-
товки сценария. 

 
 

 
Рис. 2. Окно  модуля подготовки и проведения эксперимента   

Composer в режиме подготовки сценария 
 
 

В правой стороне находится окно «Навигатор» для 
поиска нужного сценария из базы данных. Структура 
базы данных представлена в виде «дерева». 

Для запуска регистрации используется «всплы-
вающее» окно «Панель управления сбором данных» 
(рис. 3). Запуск регистрации – нажатие на кнопку 
«Пуск». Останов автоматический или «вручную» 
нажатием на кнопку «Стоп». 

 
Рис. 3. «Всплывающее» окно «Панель управления сбором 

данных» 
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Измеренные времена пролета снаряда между бло-
кирующими плоскостями и вычисленная скорость 
передаются в электронную таблицу MSEXEL (рис. 4). 

Из этого листа MSEXEL информация передается 
на лист, в котором запрограммирована обработка 
результатов испытаний в виде протокола испытаний.  

В случае получения некорректных данных при 
экспресс-обработке оператор может принять реше-
ние обработать результаты испытаний вручную. Для 
этого используется «Модуль послесеансовой обра-
ботки данных ASTest» – Analyzer. Осциллограмма 
необходимого для обработки сигнала поступает в 
цифровом виде из базы данных и помещается в окне 
модуля Analyzer (рис. 5). 

Измерение интервалов времени производится              
с помощью реперов, устанавливаемых оператором, 
расчет скорости и передача информации в MSEXEL 
выполняется программно в автоматическом ре-
жиме. 

Практически в любой момент  функционирования 
АРМ «Баллистика» оператор может вмешаться в ход 
работы системы. Достаточно оптимальное разделе-
ние функций между оператором и ЭВМ позволило 
примерно в 3 раза поднять производительность по 
сравнению с ранее применявшимися системами из-
мерения параметров внутренней и внешней балли-
стики. 

 
 
 

 
Рис. 4. Электронная таблица MSEXEL 
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Рис. 5. Окно анализа модуля Analyzer 
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Interactive software management system of information registration and processing the results of small-caliber ballistic tests ammunition 
 
The basic principles of the dialogue process and the structure of creating an interactive software system control and processing the registration 

information of the results of ballistic testing for small-caliber ammunition are considered. An example of creating a real system AWS "Ballistics" 
for measuring the initial speed in experimental products tests is given. 
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