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Уважаеми колеги, 

 

Електронното списание „Компютърни науки и комуникации”  се роди  с 

новата ера на маите. То се появи от потребността за по активно общуване 

между научните работници в областите на информатиката, компютърните 

науки и комуникациите в целия свят.Тези три направления се съдържат в 

над 80% от техническото развитие изобщо, защото няма техническо 

съоръжение без електроника, компютърни компоненти и информационно 

обслужване.  

Тази особеност на XXI век налага ново виждане в квалификацията и 

научното развитие на  младото поколение. 

Центърът по Информатика и Технически науки на Бургаския Свободен 

Университет отговаря напълно на съвременното развитие на науката и 

нейното приложение в практиката. 

Специалностите „Информатика  и компютърни науки” , „Компютърни 

системи и технологии”, „Комуникационна техника и компютърни мрежи” и 

„Комуникации и електронизация при възобновяеми енергийни Източници” 

отговарят изцяло на предизвикателствата на времето. 

Отличното взаимодействие между професори, доценти и асистенти в 

Центъра по Информатика и Технически Науки в областите електротехника, 

електроника, комуникации и информационни технологии дават много 

добри резултати. Само последните 6-7 години от нашия скромен колектив 

(18 члена ) са защитени 6 докторантури, от които 1 е д.м.н. В същия период 

са хабилитирани 6 преподаватели , от които 2 са получили званието 

професор. 

Тези кратки констатации са надежда за очакване на електронното 

списание „Компютърни науки и комуникации”  с много висок научен и 

приложен фактор. 

Пожелавам много успехи на списанието и още по-големи успехи на 

авторския колектив. 

проф.д-р Д. Юдов, 

Декан на ЦИТН 

Декември 2012 год. 

гр. Бургас 



ПЛАТФОРМА ЗА ЕЛЕКТРОННИ ИЗДАНИЯ НА ЦЕНТЪРА ПО 

ИНФОРМАТИКА И ТЕХНИЧЕСКИ НАУКИ НА БУРГАСКИЯ 

СВОБОДЕН УНИВЕРСИТЕТ 
проф. Ангел Тошков, гл. ас. д-р Димитър Минчев, преп. Димитър Бинев, 

Бургаски Свободен Университет, Център по информатика и Технически 

науки, e-mail: angel@bfu.bg; mitko@bfu.bg; binev@bfu.bg 

АБСТРАКТ 

Настоящата публикация е в резултат на вътрешен научно-изследователски проект на 

БСУ озаглавен „Въвеждане в експлоатация на интернет-базирани електронни 

платформи за електронни издания и организиране на конференции“ и има за задача 

внедряване на платформа за електронни издания в Центъра по Информатика и 

Технически Науки на Бургаския Свободен Университет. 

КЛЮЧОВИ ДУМИ 

платформа за публикуване на електронни издания 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Интернет базираната платформа за електронни издания (Open Journal System) е част от 

проект базиран на Обществения проект за разпространение на знания, започнат през 

1998 г. от Джон Уилински в Департамента за езикова грамотност и образование, 

Факултет по педагогика, UBC в Канада. В основата си проекта е плод на 

партньорството, което обединява преподаватели, библиотекари и студенти от  

Факултета по педагогика в Университета в Британска Колумбия,  Станфордския 

университет, канадския център за изследвания  "Саймън Фрейзър" и др. Те са 

посветени на проучване на въпросите „Как новите технологии могат да бъдат 

използвани за подобряване на професионалната и обществена стойност на научни 

изследвания”. Общественият проект за разпространение на знанията (PKP) е разработен 

с федерални инвестиции по  инициатива на Simon Fraser University, Stanford University, 

и Университета на Британска Колумбия. Насочен е  към подобряване на качеството на 

академичните изследвания чрез развитието на иновативни онлайн среди. В резултат на 

PKP е разработен безплатен софтуер с отворен код за управление, публикуване и 

индексиране на списания,  текущи конференции и други.  

ЦЕЛ НА ПРОЕКТА 

Бургаският свободен университет по вътрешен научно-изследователски проект 

озаглавен „Въвеждане в експлоатация на интернет-базирани електронни платформи за 

електронни издания и организиране на конференции“ финансира въвеждане в 

експлоатация на интернет-базирана система за обслужване, поддръжка и управление на 

електронни издания. Проектът е насочен към преподаватели от различни ВУ, предимно 

към преподавателите в БСУ. Проектът е с практическо-приложен характер и има за 

задача да създаде ново, отворено и общодостъпно информационно пространство в 

рамките на глобалната Интернет мрежа за нуждите на преподавателите и студентите и  

от БСУ. Тази среда ще бъде достъпна за публикации от преподаватели и студенти в 

БСУ и други сродни учебни заведения, както и за изтъкнати специалисти в различни 

области на науката и образованието. От друга страна в зависимост от възприетата 

политика на съответното издание, публикациите ще бъдат достъпни за определен кръг 

регистрирани потребители, или за всеки гост на системата. 

mailto:angel@bfu.bg
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ОСНОВА ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ НА ПРОЕКТА  

Конфигурацията на системата  OJS е реализирана в проект „Интернет базирана система 

за електронни списания”, разработен през 2011 г. в БСУ.  На база на този проект 

системата OJS бе локализирана на български език. След локализацията бе разработена 

и примерна управленската структура на отворената система за електронни издания. 

Дефинирани бяха основните роли  в системата, които са показани на фиг. 1. 

По-важните функции и роли, дефинирани в системата бяха конфигурирани по следният 

начин: 

Създаване на роля „Автор”.  Възприето бе  авторът извършва: 

 Подаване на собствения си материал за публикуване в електронното издание; 

 Преглед на подадения материал – той може да следи процеса на преглед и рецензия 

на материала си; 

 

Създаване на роля „Главен редактор”. Бе избрано Главният редактор се занимава със 

следните дейности: 

 Назначава редактор на тематичното направление на подадения материал; 

 Прави преглед на подадения материал и назначава рецензент; 

 Извършва редакция на подадения материал – предпечат и форматиране; 

 Прави обработка на броя – от създаването му до задаването на график за ползване 

на материалите; 

 Извършва публикуване – предлага незабавен отворен, или забавен във времето, 

достъп, с възможност за подаване на материали. 

 

Дефиниране на и конфигурация на допустимите дейности по управление на е-

изданието: 

 Настройка, конфигуриране и задаване на права; 

 Избор на рецензенти – редакторът добавя рецензенти от съответната област; 

 Изготвяне на рецензия; 

 Предпечат; 

 Оформление; 

 Корекции; 

 Пълен архив на подадените електронни материали; 

 Архив на е-изданието. 

 

На база на така дефинираната структура, в настоящия проект бе реализирани реалните 

дейности даващи възможност за управление на системата. 



 

Фиг.1. Управленска структура на отворената система за електронни издания 

АНАЛИЗ НА ФУНКЦИОНАЛНИТЕ ВЪЗМОЖНОСТИ 

Изследвайки възможностите на платформата за електронни издания, екипът на проекта 

направи анализ на потребностите в ЦИТН на БСУ и заключи, че внедрената в БСУ 

система е подходяща за внедряване във ВУ, като се олекоти процеса на публикуване и 

рецензиране. За тази цел е необходимо да се разгледат системните роли „Автор“ и 

„Редактор“. Авторът се регистрира в системата и депозира за по-нататъшна обработка 

своя материал. Редакторът извършва следните дейности: от редактор и рецензент на 

публикацията до нейното оформление, приемане и финално публикуване. Чрез 

описаната схема на работа, платформата за електронни издания автоматизира процеса 

по депозиране на публикацията, нейното рецензиране, оформление и публикуване. В 

резултат бе създаден първият брой на електронно списание на ЦИТН, като в момента 

тече процедурата по приемане на публикации в него. 

АВТОР 
ГЛ. РЕДАКТОР И 

ТЕМАТИЧНИ 

НАПРАВЛЕНИЯ 

УПРАВЛЕНИЕ НА E-

ИЗДАНИЕТО 

Подаване на 

материал 
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 Входяща опашка на 

материала 

Редактора назначава редактор на 

тематично направление за 

подадения материал. 

Управление на изданието 

Настройка, конфигуриране и 

задаване на правата 

Преглед на подадения 

материал 

Авторът може да следи 

процеса на преглед и 

рецензия на подадения 

материал. 

 Преглед на подадения 

материал 

А) Проверка на подадения 

материал 

Б) Назначаване на рецензент 

В) Взимане на редакторско 

решение 

Редакция на 

подадения материал 

Автор, рецензент, 

предпечат, коректор. 

 Редакция на  

подадения материал 

А) Предпечат и оформление 

Б) Форматиране 

Б) Корекции 

Избор на рецензенти 
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Изготвяне на 

рецензия 
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2. Редактор 

3. Редактор на 

тематични направления 

4. Рецензент 
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оформление 
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8. Автор 

9. Читател 

 

 

 Обработка на броя 

А) Създаване на нов брой 

Б) Задаване на график за подаване 

на материали 

В) Съдържание 
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Текущ брой 

  

Архив на e-изданието 

Пълен архив на 

подадените електронни 
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РЕАЛИЗИРАНИ ДЕЙНОСТИ ПО РАЗРАБОТКАТА  

На база на така дефинираната структура, в настоящия проект бяха реализирани 

реалните дейности даващи възможност за управление на системата. 

В процеса на изпълнение на настоящия проект за въвеждане в експлоатация на 

интернет-базирани електронни платформи за електронни издания и организиране на 

конференции бяха извършени следните дейности: 

 

 Въведена бе в екслоатация платформата OJS като интегрирана система в основната 

информационна система на БСУ. Това бе направено чрез създаване на 

информационна страница с пренасочване към основните ресурси;  

 Създаден бе алгоритъм за автоматично периодично архивиране на данните на 

независим сървър и поддържане на ресурсите от администраторите на 

информационен отдел; 

 Изготвена бе структурата на платформа за електронни издания на  списания на 

ЦИТН на БСУ; 

 Създадено бе  „е-списание на ЦИТН“  с наименование „Компютърни науки и 

комуникации” в електронното издание; 

 Избрана бе  редакционна колегия; 

 Подготвени бяха материалите за публикуване в електронен вид; 

 Започна поетапното рецензиране и публикуване на докладите в електронното 

издание; 

 Създадени бяха контакти за разпространение на списанието в другите ВУЗ; 

 Получени са материали и са подадени  за рецензиране от  ТУ „Габрово” и ТУ 

„Варна”; 

 Очаква се до края на 2012 г. списанието да затвори първият си брой, на базата на 

което да получи ISSN; 

 Направени са консултации за получаване на online ISSN и ISNN; 

 Обсъжда се идеята за хартиен вариант на изданието; 

 Реализирани са процедурите по индексиране на изданията в свързаните към проекта 

OJS международни бази данни; 

 Реализиран е механизъм за архивиране на изданията; 

 Извършена бе регистрация на локализацията на OJS в асоциацията на Public 

Knowledge Project  Open Journal Systems; 

 

В резултат на тези дейности бяха дефинирани конкретните последователности от 

действия, които трябва да извърши всеки един от субектите в системата, за да бъде 

осъществен процесът на публикация на статия в електронното списание. 

Дейностите на основните участници в процеса на публикуване са представени по-долу. 

ПРОЦЕС НА ДЕПОЗИРАНЕ И РЕЦЕНЗИРАНЕ 

ДЕПОЗИРАНЕ КАТО АВТОР 

Авторът влиза в системата на електронното списание “Компютърни науки и 

комуникации”, за да депозира своята нова статия отваря линка “Нова статия”, както е 

показано на Фиг.2. 

 



 
Фиг.2. Начална страница на потребителя 

 

Процесът по приемане на статията на автора включва 5 стъпки: Старт, Качване на 

публикация, Въвеждане на метаданни, Качване на допълнителни файлове и 

Потвърждение. На стъпка 1., Започване на публикуването, авторът трябва да се съгласи 

с авторските права, като сложи отметка, както е показано на Фиг. 3. Също там 

опционално той може да напише коментар, който да адресира към редактора. Когато 

приключи, той натиска бутона “Запази и продължи”. 

 

 
Фиг. 3. Започване на публикуването 

 

На стъпка 2., "Качване на публикация", авторът трябва да качи файла със своята статия, 

след което отново натиска бутона “Запази и продължи”, както е показано на Фиг. 4 

 



 
Фиг. 4. Качване на публикацията 

 

На стъпка 3., Въвеждане на метаданните на публикацията, първо авторът попълва 

личните си данни, след това задължително попълва секция “Заглавие и Резюме”, като в 

полето “Наименование” записва заглавието на своята статия, а в полето “Анотация” 

прави кратък обзор на публикацията си. В секция “Източници” авторът може да запише 

списък с източници за произведения, цитирани в това становище, както е показано на 

Фиг. 5, след което отново натиска бутона “Запази и продължи”. 

 

 
Фиг. 5. Въвеждане на мета данни на публикацията 

 

На стъпка 4., Качване на допълнителни файлове, авторът може да добави допълнителни 

файлове, които могат да съдържат изследователски документ, настройки на данни и 

др., както е показано на Фиг. 6, след което отново натиска бутона “Запази и продължи” 

 



 
Фиг. 6. Качване на допълнителни файлове 

 

На стъпка 5., Подвърждение на публикацията, авторът има възможността да приключи 

процеса по качване на нова статия, като натисне бутона “Завърши статия”. 

 

ПРОЦЕС НА РЕЦЕНЗИРАНЕ 

Редакторът влиза в системата на електронното списание “Компютърни науки и 

комуникации” и за да редактира нова статия отваря линка “Не е назначена”, както е 

показано на Фиг. 7.  

 

 
Фиг. 7. Начална страница на потребителя 

 

Този линк зарежда списък със статии, които предстоят да бъдат редактирани и 

рецензирани, за които все още не е назначен редактор и рецензент. Подобен списък е 

показан на Фиг. 8.  

 



 
Фиг. 8. Списък с публикации за рецензиране 

 

За да стартира процеса, редакторът избира статия от списъка, като натиска линка 

предоставен в колоната “Наименование”.  

 

На екрана, който се появява (вж. фиг.9) в секция “Статия” редакторът може да изтегли 

оригиналния файл на автора и да го разгледа, но това може да стане и на по-късен етап. 

На същия екран в секция “Редактори” той трябва да се добави като редактор, което се 

осъществява от линка “Добави се”.  

 

 
Фиг. 9. Разглеждане на резюме на публикация 

 

Процесът продължава като редакторът избира линка “Преразглеждане”, намиращ се 

под заглавието “Резюме”.  

 

В секция “Статия”  той може отново да изтегли оригиналния файл със статията на 

автора, да го разгледа и редактира, след което да качи редактирания файл отново в 

системата.  

 



В секция “Преразглеждане” редакторът може да назначи рецензент като натисне линка 

“Изберете рецензент”. На екрана се появява списък с възможните рецензенти (Фиг. 10), 

като препоръчваме редакторът да се самоизбере за рецензент, чрез натискане на линка 

“Възложи”, намиращ се срещу името му в списъка. Могат да се добавят повече от един 

рецензенти. 

 

 
Фиг. 10. Избор на рецензент 

 

В секцията “Решение на редактора” препоръчваме рецензентът да избере решение: 

приемането на статия или отхвърлянето й, като натисне бутона “Запишете решение”. 

Авторът бива уведомен по електронна поща за направеното от редактора решение, чрез 

натискане на бутона “Изпрати”. Снимка на екрана “Преразглеждане” с показана на 

Фиг. 11. 

 

 
Фиг. 11. Преразглеждане на публикацията 

 



След това рецензентът избира линка “Редактиране”, намиращ се под заглавието 

“Преразглеждане”. В секция “Редактиране” рецензентът може да завърши 

първоначалното копиране и редактиране като натисне линка “Завърши”, както и да 

завърши заключително копиране и редактиране, като натисне линка “Завърши”. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Платформата за електронни издания автоматизира процеса по депозиране на 

публикацията, нейното рецензиране, оформление и публикуване. В резултат бе 

създадена платформата на  електронно списание на ЦИТН - „Компютърни науки и 

комуникации”. В момента тече процедурата по приемане, рецензиране и публикуване 

на материалите за първия брой на списанието. След затварянето на броя в края на 2012 

г. ще бъде получен и ISSN за изданието. 
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ОПТОЕЛЕКТРОННИ RS ТРИГЕРИ 
И. С. Колев, Е. Н. Колева и Х. П. Събев, Технически университет Габрово, e-mail: 

ipk_kolev@yahoo.com  

 

АНОТАЦИЯ 

Известните схеми на тригери са реализирани без цифрови оптронни интегрални схеми 

[1]. Цифрови оптронни интегрални схеми са разгледани в [2, 3, 4, 5]. В настоящата 

работа се предлагат разработените от авторитетригери със и без галваническо 

разделяне на входните управляващи сигнали от тригера, реализирани с цифрови 

оптронни интегрални схеми. Обяснен и принципът на работа на тригерите и са дадени 

времедиаграми на работа. Изведени са аналитични изрази за работа на тригерите. 

 

КЛЮЧОВИ ДУМИ 
RS тригери, цифрови оптронни интегрални схеми. 

  

ABSTRACT 

The common trigger circuits are realized without digital optron integrated circuits [1].  Digital 

optron integrated circuits are considered in [2, 3, 4, 5]. The present work proposes triggers 

with and without galvanic separation of the input control signals from the trigger. These 

triggers have been developed by the authors and realized by digital optron integrated circuits. 

The principle of operation of the triggers is presented, as well as the operation time chart.  

Analytical expressions for the operation of the triggers are worked out. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

 

 1. RS тригери с цифрови оптронни интегрални схеми без галванично разделяне на 

входните управляващи сигнали от RS тригера 

На фиг. 1е показана предложена от авторите схема на RS тригер и неговата 

времедиаграма. Когато на изхода Q на тригера има лог. 1, е необходимо токът през 

светодиода на цифровата оптронна интегрална схема DD2 да бъде по-голям от тока на 

включване на светодиода IFon, за да може на изхода ù да има сигнал лог. 0, т.е. 
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къдетоUFon е напрежението в права посока на светодиода за преобръщане на тригера. 

 

 
Фиг.1. RS тригер и неговата времедиаграма 
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Друга предложена схема на RS тригер с цифрови оптронни интегрални схеми е 

показана на фиг. 2. Запускът на тригера се осъществява с положителен краткотраен 

импулс на един от входовете му S или R. Нека изходното състояние на тригера е 

следното: на изход Q сигналът е лог. 1, а на изход Q – лог. 0 (тригерът е в състояние 

лог. 0 ). През резистора на положителната обратна връзка R4за светодиода нацифровата 

оптронна интегрална схема DD2 се осигурява ток по-голям от IFon и на изхода на 

цифровата оптронна интегрална схема DD2 сигналът е лог. 0. Тогава ток през 

светодиода на цифровата оптронна интегрална схема DD1 не протича и изходното ниво 

отцифровата оптронна интегрална схема DD1 е лог. 1. За преобръщане на тригера е 

необходимо на вход S да се подаде краткотраен положителен импулс. Тогава на изхода 

на цифровата оптронна интегрална схема DD1 се получава сигнал лог. 0, с което се 

прекратява токът през светодиода на цифровата оптронна интегрална схема DD2 и на 

изхода на цифровата оптронна интегрална схема DD2 се получава сигнал лог. 1, като 

през резистора R3 (резистор на положителната обратна връзка) протича ток през 

светодиода на цифровата оптронна интегрална схема DD1 и се поддържа ниво лог. 0 на 

изхода ù вече след отнемане на входния сигнал. За работоспособност на тригера е 

необходимо за двата входа да се изпълнят условията: 
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къдетоUIH е нивото на лог. 1 на входното управляващо напрежение,UOH1 нивото на лог. 

1 на изходното напрежение от цифровата оптронна интегрална схема, UF- 

напрежението в права посока на светодиода. 

 

 
Фиг. 2. RS тригер с цифрови оптронни интегрални схеми  

 

Подобна е и схемата на RS тригера с две цифрови оптронни интегрални схеми от фиг. 3. 

Показана е и времедиаграмата на работа на тригера.  

 



 
Фиг. 3. RS тригер с две цифрови оптронни интегрални схеми 

 

Амплитудата на изходния сигнал е около 3 V. Токът на включване на тригера се 

определя от израза: 
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където UF – е напрежението в права посока на светодиода;UOH – нивото на лог. 1 на 

изхода цифровата оптронна интегрална схема; UIL – нивото на лог. 0 на входното 

напрежение. 

 

2. RS тригери с цифрови оптронни интегрални схеми с  

галванично разделяне на входните запускащи сигнали от RS тригера  

Тригерите от фиг.1 и фиг. 2 са реализирани с цифрови оптронни интегрални схеми с 

хистерезис в предавателната си характеристика. Схеми на RS тригери от фиг. 3  фиг. 5 

са реализирани с цифрови оптронни интегрални схеми без хистерезис в предавателната 

си характеристика. 

При RS тригера от фиг. 4 съществува галванично разделяне между входните и изходни 

вериги на тригера. Положителните обратни връзки в тригера са осъществени чрез 

резисторите. Необходимо е да се изпълни условието: 
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Фиг. 4. RS тригери с галванично разделяне 



Преобръщането на тригера се осъществява с краткотрайни токови импулси с 

продължителност  1s и амплитуда на тока през светодиода 20 mA. Времедиаграмата 

на работа на тригера е показана на същата фигура. 

 

 
Фиг. 5. RS тригери с превключване чрез електрически напреженови импулси 

 

Характерно за RS тригера от фиг. 5 е, че лявата и дясната страна са галванически 

разделени. Действието на тригера е аналогично с това от фиг. 2. Валидна е и същата 

времедиаграма. Тук също трябва да се изпълни условие (3). Освен това е необходимо да 

се изпълни и условието: 
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където I4on– е ток през 4 извод на цифровата оптронна интегрална схема, необходим за 

преминаване на изхода ù от състояние лог. 1 в лог. 0 (например 125 А за този тип 

цифровата оптронна интегрална схема); UIH – нивото на лог. 1 на запускащия импулс. 

RS тригерът от фиг. 5 се превключва чрез електрически напреженови импулси на 

фотоприемния блок, а не на светодиодите. С (1) и (2) в схемата са означени две 

галванично разделени маси. 

 

 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложени са пет схеми на RS тригери, реализирани с цифрови оптронни интегрални 

схеми със и без хистеризис в предавателната си характеристика. Входните управляващи 

сигнали могат да бъдат галванично разделени от тригера или да не са галванично 

разделени.Превключването на тригерите се осъществява с токови импулси през 

светодиодите на цифровите оптронни интегрални схеми или чрез прекъсване на тока 

през светодиода за кратко време. Тези тригери в сравнение с известните схеми на 

тригери без цифрови оптронни интегрални схеми имат по-висока шумоустойчивост. 

Предимство на част от предложените схеми на тригери е галваничното разделяне на 

входните управляващи сигнали от схемата на тригера и токовото управление на 

тригерите. Приложение на тригерите в импулсната и цифрова техника. 
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СЪГЛАСУВАНЕ ПАРАМЕТРИТЕ НА ИНДУКТОРА ЗА 

НАГРЯВАНЕ НА ФЛУИДИ С ПАРАМЕТРИТЕ НА АВТОНОМНИЯ 

ИНВЕРТОР 
гл. ас. Даниела Марева , проф. д-р Димитър Юдов, ас. Емил Марев 

Бургаски Свободен Университет, Център по Информатика и Технически 

науки, e-mail: D_mareva@abv.bg , yudov@bfu.bg, E_marev@abv.bg 

АБСТРАКТ 

Индукционното нагряване е безконтактен метод. Генерира се топлина в повърх-

ностния слой на магнитопроводим материал (метал). Това поле се произвежда  от 

бобина-индуктор, захранвана от високочестен резонансен инвертор, реализиран с 

мощни ключови  полупроводникови елементи MOS или IGBT. Това е един  подходящ 

подход за индукционно нагряване в процесите за получаване на електрическа топлина.  

Тази топлина се отдава на избрания флуид и го подгрява до необходимата температура.  

Процесът  може да се регулира бързо и прецизно. 

КЛЮЧОВИ ДУМИ 

нагряване на флуиди, индуктор, инвертор, съгласуване 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Схемата на една система,  реално приложима за индукционно нагряване на флуиди е 

дадена на Фиг.1. 

220V

50Hz
ТИ

AC/DC
АИФ индуктор

БУ

DC/AC

 
Фиг.1. Блокова схема на система за индукционно нагряване 

 

Основните блокове на такива системи се състоят от:   

 ТИ -  токоизправител на мрежово напрежение AC/DC; 

 Ф – филтър - кондензатор; 

 АИ – автономен инвертор DC/AC. 

 БУ – блок за управление 

Като товар на инвертора се използва индуктор, нагряващ топлообменник, през който 

протича вода с определен дебит. За максимално преобразуване на консумираната от 

мрежата енергия в топлина е необходимо между отделните блокове да има добро 

съгласуване. 

Предимство на предложената схема е отсъствието на съгласуващи трансформатори 

между захранващата мрежа и изправителя AC/DC, също така между изхода на 

автономния инвертор  и индуктора. При еднофазно захранване  се използва еднофазна 

мостова схема, а при трифазно захранване се използва трифазна мостова схема. В [1] се 

анализира използването на различни инвертори на напрежение и в заключение се  

препоръчва мостов транзисторен резонансен инвертор. 

В [2] се анализира използването на различни конструкции на индуктори, всеки със 

своите особености, преимущества и недостатъци. За получаването на по-общи 
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резултати от изследването в настоящата разработка се използва обикновен индуктор, 

навит на желязна тръба. 

Проектирането на индуктора за индукционно нагряване на флуиди се определя от 

необходимия дебит на нагрявания  флуид и температурната разлика на входа и изхода. 

От това проектиране се получава броя на навивките на индуктора и неговите габаритни 

размери. 
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Фиг.2. Система за  индукционно нагряване на флуиди 

 

От друга страна в предложената принципна схема на система за индукционно 

нагряване на флуиди, индуктора изпълнява ролята на резонансна индуктивност на 

инвертора. 

Целта на статията е да се съгласува стойността на  индуктивността на проектирания 

индуктор с необходимата стойност на резонансна индуктивност на инвертора. 

В [3] се проектира индуктора на битов бойлер,  работещ на висока честота.  

 

Получени са следните технически параметри на индуктора:  

 Вътрешният диаметър на индуктора -  d1=0,08m 

 Височината на индуктора – h1=0,3m 

 Броят на навивките на индуктора -  w1=43 навивки 

 Външният диаметър на стандартна стоманена тръба с диаметър  

d2=63mm=2,5 цола ≈ 0,06m 

 изолационен материал с дебелина b3 = d1-d2=1÷10 mm. 

 

От друга статия [1] са показани стойностите на индуктора за индукционно нагряване на 

флуиди, който осигурява енергийните параметри  на резонансен инвертор, при който се 

отдава енергията от захранващия източник към товара с максимален коефициент на 

полезно действие. Това налага съгласуване на габаритните параметри на индуктора със 

електрическите параметри на резонансната индуктивност на автонамния инвертор.  

Индуктивността L на индуктор без сърцевина се получава[4]: 

𝐿1 =
𝑑1

2.𝑤2

45.𝑑1+100.ℎ1
           (1) 



В случая: 𝐿1 =
82.432

45.8+100.30
= 35𝜇𝐻 

При наличие на нагрявана желязна тръба в индуктора се променя стойността на 

изчислената в (1) индуктивност. Корекцията на стойността на индуктивността се 

определя от зависимостта (2). 

𝐿2 = 𝜇𝑟𝑒𝑙. 𝐿1           (2) 

където: µrel - относителна магнитна проницаемост на сърцевината (тръбата).  

Относителната  магнитна проницаемост на тръбата е променлива величина и се 

определя от зависимост (3). 

𝜇𝑟𝑒𝑙 = 𝜇𝑠𝑘𝜇. 𝑘5          (3) 

µrel - зависи от  магнитната проницаемост на материала на тръбата  µs, раз-мерите на 

бобината и тръбата, тяхната конструкция и честотата на тока в намотката на бобината. 

Тези особености се изразяват с коефициентите:  

kµ=f( d1/d2)     и      k5= f(h1/d2)  

µs - магнитната проницаемост на желязото и се отнася за плътна сърцевина, поставена в 

условията на магнитно поле с честота 50Hz. В нашия случай сърцевината не е плътно 

желязо,  а желязна тръба и това води до изкривяване на магнитното поле и намаляне на 

µs. Също така е известно, че при наличие на токове на Фуко високочестотното  

магнитно поле 𝜇𝑠 значително намаля (фиг.3).  

В този случай може да се приеме µs =1÷20. За изчисленията се приема стойност ≈ 3.  

f

m

     
Фиг.3. Графика на промяна на магнитната проницаемост от честотата [4] 

 

Коефициентите kµ и k5 се отчитат с помощта на графиката на фиг.4а,б.[4]. 

1,31 1,21,1

d1/d2

1,4 1,5 1,7

0,45

0,3

0,25

0,4

1,6

0,35

0,5

km

 
а. стойност на коефициента kµ ; 



31 2 8

h1/d2

4 5 7

1

6

0,75

k5

0,95

0,85

0,65

0,55

0
 

б. стойност на коефициента k5 

Фиг 4. Графики за изчисление на индуктивността с наличие на желязна сърцевина 

 

За дадените конструктивни размери на индуктора се получава стойността на 

коефициентите  kµ≈ 0,5 и  k5≈1. 

От казаното до тук става ясно, че величината на индуктивността е функция на 

размерите на индуктора, дебелината на изолацията между тръбата и бобината 

/индуктор/ и дебелината на самата тръба. 

𝐿1 =
𝑑1

2.𝑤2

45.𝑑1+100.ℎ1
. 𝜇𝑐 . 𝑘𝜇 . 𝑘5        (4) 

В случая: 𝐿1 =
𝑑1

2.𝑤2

45.𝑑1+100.ℎ1
. 3.0,5.0,98 = 37𝜇𝐻  

В[5] е получена стойност на резонансната индуктивност Ls= 49µH. За да се осигури 

възможност за съгласуване на индуктора и инвертора, е необходимо да се изследва 

влиянието на габаритните размери на индуктора върху стойността на неговата 

индуктивност. 

На фиг.5 са показани зависимости на стойността на индуктивността на индуктора при 

изменение на неговата дължина и константни стойности на диаметъра на тръбата плюс 

изолацията при неизменен брой намотки. 
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Фиг.5. Зависимости на стойността на индуктивността на индуктора при изменение на неговата 

дължина 

 

От фиг.5 се вижда, че за зададената мощност на системата за индукционно нагряване на 

флуиди,  необходимата резонансна индуктивност се получава при различни диаметри 

на тръбата,  като се избере съответната дължина на индуктура. 



На фиг.6 са показани зависимости на стойността на индуктивността на индуктора при 

изменение на диаметъра на тръбата и константни стойности на неговата дължина при 

неизменен брой намотки. 
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Фиг.6. Зависимости на стойността на индуктивността на индуктора при изменение на неговия 

диаметър 

 

Получената зависимост на фиг.6 показва, че желаната резонансна индуктивност се 

получава за няколко стойности  на диаметъра на тръбата при съответни дължини на 

индуктора. 

На фиг.7 са показани зависимости на стойността на индуктивността на индуктора при 

изменение на дебелината на изолацията на тръбата и константни стойности на неговата 

дължина при неизменен брой намотки. 
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Фиг.7. Зависимости на стойността на индуктивността на индуктора при изменение на 

дебелината на изолацията на тръбата 

 

От получената зависимост на фиг.7 се вижда, че промяната на дебелината на 

изолацията,  не оказва съществено изменение на индуктивността на индуктора. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От получените резултати могат да се направят следните изводи: 

1. При нарастване на дължината на индуктора, намаля стойността на неговата 

индуктивност при константен брой навивки. 



2.  При нарастване на дебелината на индуктора, нараства стойността на неговата 

индуктивност при константен брой навивки. 

3. При нарастване на дебелината на изолацията между индуктора и желязната тръба, 

стойността на неговата индуктивност почти не се променя при константен брой 

навивки. 

4. С промяна на дължината на индуктора и дебелината му, може да се постигне 

необходимата индуктивност, за да се съгласува с индуктивността на използвания 

резонанасен инвертор. Така размерите на тръбата и индуктора могат да бъдат 

избирани според технологичните особености. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Прилагането на методи за разпознаване на образи (РО) и анализ на данни е подходящо 

при изследването на ИС с висока степен на интеграция (ГИС, микроконтролери, 

микропроцесори, памети, FPGA и други СГИС), сложна и високоотговорна електронна 

апаратура, чието пълно изпитване по надеждност е трудно осъществимо или нецеле-

съобразно [1]. РО може да се прилага на различни етапи – на изхода на производството 

(изходящ контрол), след прилагане на „бърн-ин” натоварвания, при приемо-предава-

телни процедури и др.  

РО и анализът на данни са процеси, свързани с измерване и анализиране на множество 

признаци, чиито мерни единици могат да бъдат от различно естество и порядък, с 

различна степен на информативност и с различна тежест. Това ги прави подходящи за 

изследвания в областта на електрониката, тъй като състоянието на електронните 

изделия достатъчно точно може да бъде описано с помощта на краен брой параметри 

(признаци) [2]. Тези параметри формират вектори на образите на изделията, а стойнос-

тите на параметрите определят местоположението на образа на изделието в многомер-

ното пространство на признаците. Ако на базата на някакви данни и извършени изслед-

вания пространството може да се раздели на области, отговарящи на определено 

надеждностно състояние на изделията, попадането на образа на едно изделие в една 

или друга област може да бъде показател за класифицирането му по надеждност [3]. 

Използването на методи за РО и анализ на данни при надеждностната класификация 

притежава няколко специфични особености: 

1. Голяма част от признаците могат да определят еднозначно изследваното изделие 

като „надеждно” или ненадеждно”. 

2. Областта от n-мерното пространство на признаците, съответстваща на състояние 

„надеждно”, е крайна. Областта „ненадеждно” състояние е безкрайна, но за практиката 

е интересна и се изследва областта, в която всеки от признаците е в допустимите си 

граници. 

3. Извършва се първоначална нормализация на стойностите на наблюдаваните 

признаци, поради тяхната нееднородност по характер и величина. 

 По своята същност това са ограничителни условия, които опростяват 

прилагането на такива методи и подходи в областта на надежностното оценяване. 

 В настоящия доклад се анализират възможностите за прилагане на методи и 

алгоритми за обработка на информация при разпознаването на образи и анализа на дан-

ни, при класифициране на електронните изделия от гледна точка на надеждността. В 

резултат, е предложен алгоритъм за класифицирането им в два класа – „надеждни” и 

„ненадеждни”. 

 

ТЕОРЕТИЧНИ ПОСТАНОВКИ 

С оглед прилагането на методите за РО и анализ на данни при надеждностна 

класификация, ще бъдат разгледани някои от съществуващите методи за РО и анализ на 
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данни. Критерий за избор на тези методи е практическата им приложимост при 

надеждностния анализ. 

 

КЛАСИФИКАЦИЯ ПОСРЕДСТВОМ РАЗДЕЛЯЩИ ГРАНИЦИ 

При методите на решаващите функции разделянето в класове, в състава на които влизат 

идентични вектори на образите (ВО), се осъществява чрез дефинирането на разделящи 

граници [4]. Обобщаваща форма на разделящата функция може да се представи чрез 

формулата на Нилсън: 
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можем да запишем решаващата функция във формата 

*'.)( XWXd   .         (2) 

След изчисляване на стойностите на )(Xf i векторът *X вече съдържа само числови 

стойност. Този подход дава възможност за линеаризиране на решаващата функция и 

опростяване на задачата за класификация. 

Ефективността на приложение на метода зависи от три фактора: 

 избора на подходяща решаваща функция )(Xd ; 

 правилното формулиране на функциите )(X
i

f ; 

 практическата възможност за определяне на стойностите на тегловните 

коефициенти  ωi . 

Тези методи имат един сериозен недостатък – прилагането им при размерност на 

вектора на образите над три, възникват трудности. В този случай, построяването на 

решаващата функция е възможно с помощта на аналитични процедури, но дори и 

тогава е трудно да се прецени ефективността на избраната решаваща функция.  

 

KЛАСИФИКАЦИЯ НА ОБРАЗИ ПОСРЕДСТВОМ ФУНКЦИИ ЗА 

РАЗСТОЯНИЕ 

Методите за класифицирането на образи посредством функции за разстояние са едни от 

най-лесно приложимите методи при реализацията на РО. Основават се на факта, че най-

очевидния начин за определяне на сходство между вектори на образи, представени като 

точки от евклидовото пространство, е определянето на тяхната близост. След 

предварителна нормализация на параметрите се формират един или повече еталонни 

образи за клас „надеждни” състояния и един или няколко класа „ненадеждни” 

състояния. За всеки неизвестен образ се определя разстоянието до всички еталони и 

най-късото от тях решава принадлежността на  образа към съответния клас. Методите 

са особено удобни в случаите, когато образите проявяват тенденция към групиране и 

стойностите на параметрите им варират в тесни граници.  Това е характерно за 



надеждността на електроните изделия, което прави методите подходящи за 

надеждностното оценяване на изделията. 

Прилагането на тези методи е възможно при предварително известни образи, приети за 

представителни за всеки от разглежданите класове. Тези образи се наричат еталони. 

Решение за принадлежността на един новопостъпил за класификация образ към един от 

класовете се взема след изчисляване и анализ на разстоянието от образа до всеки един 

от еталоните. 

 

КЛАСОВЕ С ЕДИНСТВЕН ЕТАЛОН ЗА ВСЕКИ КЛАС. 

При този метод се изчислява Евклидовото разстояние между вектора на признаците X  

на неизвестния образ и всеки от векторите iZ на еталоните на приетите класове {wi, 

mi ,1 }, [5]:  



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k

ikkii zxZXD
1

2)(||||  ,         (3) 

където xk  и zik са k-тите компоненти на векторите X  и iZ , nk ,1 . 

Решението за принадлежност на образа към класа wi се приема в случай, че  разстоя-

нието Di < Dj за всяко i≠j.  В случай на равни разстояния, в стандартните системи за РО 

се взема произволно решение за принадлежност.  

След преобразуване се достига до по-удобно представяне : 
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iiiiiii ZZZXXXZXZXZXD  ,    (4) 

откъдето решаващите функции могат да се запишат като 

 iiii ZZZXXd '..
2

1
'.)(   .        (5) 

Тогава iwX   , ако )()( XdXd ji   за всяко i≠j. 

 

КЛАСИФИКАЦИЯ ПРИ ПОВЕЧЕ ОТ ЕДИН ЕТАЛОН ЗА ВСЕКИ КЛАС 

Допускането, че всеки клас може да се представи с множество еталони, разширява 

възможностите за класификация по надеждност на състояния, принадлежащи към един 

клас, но проявяващи тенденция към групиране около един от еталоните 
iN

iii ZZZ ,...,,
21

, 

където Ni е броя еталони за i-тия клас [6]. Тогава функцията, представяща разстоянието 

между произволен образ X  и класа wi се представя във вида [4]: 

  ||||min
l

i
l

i ZXD  , iNl ,1  ,       (6) 

където l е l-тия еталон на i-тия клас. 

След установяване на всички разстояния Di на образа X  до всички класове се определя 

най-малкото от тях и според него се взема решение за класификация на неизвестния 

образ: 

  jiзаDDакоwX jii  ,  .        

Решаващата функция в случая изглежда по следния начин: 

  })'..(
2

1
'.{max)( l

i

l

i

l

i
l
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или ако )()( XdXd ji   за всяко i ≠ j, => iwX  . 

Когато областите на надеждните  и ненадеждните състояния не могат да се разделят 

линейно, по-точно описание на областите и респективно по-точна класификация се 



постига при използването на повече от един еталон за клас. Това прави този метод 

подходящ за прилагане в процеса на надеждностна класификация, след като са 

определени вече еталонните образи, или центрове, за всеки клас. 

 

“kNN” КЛАСИФИКАЦИЯ. 

При надеждностната оценка на електронните изделия, когато създаването на еталонни 

образи на класовете е затруднено, е възможно използването на образи с известна 

класификация, посредством правилото за k-най-близките съседи (kNN – k-nearest 

neighbor). При наличие на n броя образи с известна класификация nSSS ,...,, 21 , 

разпределени в m броя класове w1, w2,…,wm, образът iS се нарича най-близък съсед на 

неизвестния образ X , ако е изпълнено условието 

  n1,lXSDXSD l
l

i  )},,({min),( .       (8) 

Оценяват се първите k най-близки съседи на образа X . При въведена граница на досто-

верност )2/( kqkR   принадлежността на образа към даден клас е определена, aко сред 

отделените k образа има q или повече от q броя  образи от този клас. 

Прилагането на метода на най-близките съседи има висока точност на разпознаване, 

доколкото цялото пространство е осеяно с множество образи, всеки от които в случая 

играе роля на еталон в своята мини-околност. Недостатък е обаче необходимостта да се 

съхраняват голям обем данни и извършването на множество операции по измерване на 

разстояния и сравняването им. 

 

КЛЪСТЕРЕН АНАЛИЗ (КА). 

Клъстерният анализ е един от най-често използваните методи за многомерен анализ на 

данни и класификация.  

КА е съвкупност от математически методи за формиране на сравнително отдалечени 

една от друга групи от близки помежду си обекти по принципите за разстоянието и 

връзките между тях. 

Използването на методите на КА е подходящо при първоначалното разделяне на 

образите от извадката на класове според техните характеристики и параметри, 

формиращи векторите на признаците. КА се използва за обработка с цел откриване на 

„невидими” взаимовръзки и зависимости в общия обем информация. КА може да се 

разглежда като задача за РО без „учител” – идентификация на класове в дадено 

множество от образи. Получените в резултат от обработката клъстери могат да се 

приемат за отделни класове, или няколко от тях да формират един клас. Получените 

центрове на клъстерите могат да се използват за изходна база за класификатори на 

базата на минималното разстояние. 

 

АЛГОРИТЪМ НА “МАКСИМАЛНОТО-МИНИМАЛНОТО РАЗСТОЯНИЕ” 

От различните методи за клъстерен анализ представяме клъстеризацията по 

максималното-минималното разстояние [4],[6].  

Този метод се прилага, когато първоначално не се знае изходния брой на клъстерите. 

Алгоритъмът е подходящ за предварителна класификация на изделия при 

надеждностния анализ, тъй като приоритетно се локализират крайните клъстери, 

където се очаква да се открият образите на изделията с най-големи отклонения в 

стойностите на параметрите. След провеждане на определителни изпитвания, 

клъстерите могат да се групират в два или повече класа по надеждност, а центровете им 

да се използват за еталони при методите за класификация по минимално разстояние.  

Алгоритъм на метода на минималните-максималните разстояния: 



1. От всички n образи произволно се избира един и се обявява за център на първия 

клъстер w1. Обикновено това е образа с индекс „1”: 

  11 XC  . 

2. Изчислява се Евклидовото разстояние di1 между 1C  и останалите образи, ni ,2 . 

3. Избира се най-голямото разстояние и обектът, който съответства на него, се 

избира за център на втория клъстер w2: 

  22 kXC  ,  

където 2kX  е образа, отговарящ на условието },2,max{ 11,2 nidd ik  . 

Индексът k2 приема значението на номера на образа, удовлетворяващ горното 

условие. 

Чрез циклична последователност се избират останалите центрове, като броят им 

се следи с параметра i. На този етап от алгоритъма i=2. 

4. Изчисляват се разстоянията от избраните вече центрове jC , i1,j  , до 

останалите образи. 

5. Пресмята се „типично” разстояние на цикъла – например средната стойност i

aved  

на разстоянията от останалите образи до избраните центрове: 
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където Q е подмножеството на останалите (n-i) образа.  

6. За всеки център jC  се изчисляват разстоянията до останалите образи и се опре-

деля минималното разстояние 
min

jd . От всички минимални разстояния 
min

jd , i1,j  ,  се из-

бира разстоянието с най-голяма стойност.  Ако то е по-голямо от половината на „типич-

ното” разстояние i

aved , броя на центровете i се увеличава с 1: 

  i=i+1, 

образува се нов клъстер wi с център kii XC  и се преминава към търсене на следващия 

център с връщане към т.4. В противен случай се преминава към т.7. 

7. За всеки от останалите образи се изчисляват разстоянията между него и 

определените  центрове. За един образ се решава, че принадлежи към даден клъстер, 

ако неговия център се намира най-близко до образа, т.е.  

  ikQXddакоwX qqk
C

qjjq
k

,1,,}{min,  , 

където i е броя формирани клъстери, a Q е подмножеството на образите с неопределена 

принадлежност. 

  

СТАНДАРТИЗАЦИЯ НА ПРИЗНАЦИТЕ 

Наличието на много и различни по характер и скали на измерване признаци, форми-

ращи векторите на образите на изследваните компоненти или системи, затруднява и 

даже прави невъзможно правилното оценяване на сходствата между образите. Това 

налага предварителната обработка на информацията, даваща възможност впоследствие 

да се извършва коректно изчисление на разстоянията между образите.  

Поради гаусовото разпределение, присъщо на случайните величини, съставящи един 

образ на изделие при надеждностната класификация, най-подходящия за използване 

способ за стандартизация е нормализацията на стойностите на параметрите. С 

прилагането му различните по стойност параметри приемат величини от еднакъв 



порядък, с математическо очакване µ=0 и средноквадратично отклонение σ=1. Подобен 

подход е приложен в алгогитъм „ISOMAD” в [6]. 

Нормализацията  представлява преобразуване на векторите на образите jX (x1j, 

x2j,…,xmj) във вектори jZ (z1j, z2j,…,zmj) по следните правила: 

1. На всеки признак xij се изчислява средно аритметичното 
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където xij e i-тия признак на j-тия образ, a n е броя на образите. 

2. Намира се и средно квадратичното отклонение за i-тия признак 
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3. На всеки признак xij се съпоставя нова стойност zij. Така векторът jX  се 

преобразува в нормализирания вектор jZ : 
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АЛГОРИТЪМ ЗА НАДЕЖДНОСТНА КЛАСИФИКАЦИЯ С ПРИЛАГАНЕТО НА 

МЕТОДИ ЗА РО И АНАЛИЗ НА ДАННИ 

При съвременните производствени технологии създаваните електронни изделия се 

характеризират с малки вариации на параметрите в границите на толерансите. При 

изходящия контрол се отхвърлят дефектните изделия. В останалите елементи е 

възможно да има скрити дефекти, но тъй като параметрите им са в допустимите 

граници, изходящият контрол ги приема за изправни. Параметрите, които имат 

приетите за изправни елементи, най-често са групирани близо до центъра на 

допустимите стойности, достатъчно плътно една до друга. Това затруднява разделянето 

им в групи според изходните им параметри. В този типичен за съвременното 

производство на електронни изделия случай ние предлагаме бърнинговане с цел по-

голямо разсейване на параметрите и по-достоверното им включване в една или друга 

група. 

Разработили сме алгоритъм за оценка и класифициране на електронни изделия в два 

класа R1-„надеждни” и R2- “ненадеждни”. Приложени са методът на максималните- 

минималните разстояния и класификацията чрез функции за разстояние с повече от 

един еталон. 

Изпълнението на алгоритъма включва следните стъпки: 

1. Процедура за изходящ контрол – отхвърлят се всички дефектни изделия. 

2. Бърнинговане на останалите изделия. 

3. Измерване на стойностите на наблюдаваните параметри (признаци) xij , 

съставящи векторите  на образите на изделията jX (x1j, x2j,…,xsj), Nj ,1 , където N е 

общия брой изделия, а s е броя на признаците, описващи разположението на всеки 

образ в s-мерното пространство на признаците. 

4. Формиране на контролна извадка с n броя членове.  

5. Нормализация на параметрите xik на образите от контролната извадка 

nkX k ,1,  : 



  kkikik ZXzx  , . 

6. Посредством метода на максималното-минималното разстояния извършваме 

първична клъстеризация на образите на изделията от контролната извадка. При този 

метод нямаме първоначално фиксиран брой клъстери и пространството на образите се 

анализира и разделя на области без ограничителни условия за техния брой. Ако по 

предварителни прогнозни оценки има теоретично определен оптимален от гледна точка 

на надеждността образ, най-близко разположеният до него образ от извадката се 

приема за център на първия клъстер. 

7. Изделията се подлагат на изпитвания за оценка на техните надеждностни 

показатели. По предварително зададен критерий всяко изделие се определя като 

„надеждно” или „ненадеждно”. 

8. Получените резултати се използват, за да се групират клъстерите в два класа –  

R1-„надеждни” и R2- “ненадеждни”.  Условието за класифициране на клъстерa wj в един 

от класовете е относителния дял γj% на изделията от преобладаващата  група да бъде 

по-голям или равен на предварително приета гранична стойност Υ %:  
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където j

domm  е броя преобладаващи изделия,  а j

totm  е общия брой изделия в клъстера wj. 

Клъстерите, които не отговарят на условието за класифициране, се приемат за 

„неопределени”. 

9. Ако броя на „неопределените” клъстери е повече от предварително зададена 

гранична стойност ε, се извършва отново първична клъстеризация (т.6. от алгоритъма), 

като за първи център се приема друг образ от извадката. От практическа гледна точка ε 

приема стойности от 1 до 3, без това да се влошава точността на класификация. 

10.  Всеки „неопределен” клъстер се подлага на вътрешна вторична 

клъстеризация и класификация по правилата на т.8. Теоретично процедурата може да се 

проведе неколкократно за постигане на висока точност. За практиката е достатъчен 

един цикъл на вътрешна клъстеризация.  

Получените нови центрове се означават като центрове от второ ниво и имат 

смисъл само в рамките на първичния клъстер. 

11. Възстановяване на оригиналните параметри и образи на центровете на 

клъстерите във вида им преди нормализацията jjijij XZxz  , .  Оригиналните образи 

на избраните центрове се използват при класификацията на останалите изделия.  

12. Прилагаме тристъпкова класификация за определянето на принадлежността 

на останалите изделия към класовете R1 и R2, използвайки класификация посредством 

функции на разстояние с повече от един еталони за всеки клас. За еталони се приемат 

образите, определени за центрове на отделните клъстери: 

Стъпка 1. За всеки нов образ се изчислява разстоянието до всички еталони, 

определени при първичната клъстеризация. Образът се присъединява към клъстера с 

най-близко разположен до образа център, и приема неговата принадлежност към 

единия от двата класа.  

Ако изследвания образ попадне в „неопределен” по смисъла на т. 9 клъстер, се 

пристъпва към нова класификация: 

Стъпка 2. Изпълнява се същата процедура, както при стъпка 1, но се работи само 

в рамките на „неопределения” клъстер, с избраните при вторичната клъстеризация 

вътрешни центрове. Образът се присъединява към клъстера с най-близко разположен 

до образа център, и приема неговата принадлежност към единия от двата класа. 



Стъпка 3. За случаите, когато не е възможно еднозначно класифициране поради 

равноотдалеченост на изследваните образи от еталоните на различните класове, 

стандартните системи за РО прилагат произволно класифициране. Ние смятаме, че при 

изследването на надеждността е целесъобразно да се въведат точни правила за 

еднозначно класифициране на такива изделия, и предлагаме тези правила да са 

свързани с областта на приложение на изделията, а именно: 

3.1. Ако системите (елементите) са за битово  приложение или промишлени 

приложения, при които не се застрашава сигурността на човешкия, се приемат за 

„надеждни”. 

3.2. Ако системите (елементите) са за промишлени и други приложения, при 

които се застрашава сигурността на човешкия, например в авиационната или 

железопътната техника, се приемат за „ненадеждни”. 

 При възможност част от изделията, класифицирани по тези правила, се 

проследяват в експлоатацията, за натрупване на статистическа информация и 

повишаване на точността на класифициране. 

На фиг.1. е показана блоковата схема на алгоритъма. 

 

8. Групиране на клъстерите в класове R1и R2. 

 

Генерална съвкупност 

от N изделия 

1.Изходящ контрол. 

2. Бърнинговане. 

3. Измерване на стойностите на 
параметрите xij на образите Xj, j=1,N. 

4. Формиране на контролна 
извадка с n члена, n<N. 

5. Нормализация на параметрите         

kkikik ZXzx  ,  

6. Първична клъстеризация на образите посредством 
метода на максималното-минималното разстояние. 

K1 K2 Ki Kn 

              R1 R2 

K1 Kn 

7. Изпитвания по надеждност. 
 8. Групиране на клъстерите в класове R1и 

R2. 

 

Kj Ki Km 

9. Вторична клъстеризация на 
образите от „неопределените” 

клъстери. 

10. Възстановяване на оригиналните параметри и 
образи на центровете на клъстерите във вида им 

преди нормализацията jjijij XZxz  , . 

11. Тристъпкова класификация за определянето на 
принадлежността на останалите изделия към класовете R1 и 

R2 посредством функции на разстояние с повече от един 
еталони за всеки клас. 

Фиг.1. Блок-схема на предложения алгоритъм за надеждностна класификация. 



 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящата публикация е анализирана приложимостта на  методите за разпознаване 

на образи и анализ на данни за оценка на надеждността на електронни изделия. 

Методът на „максималното-минималното разстояние” дава възможност да се обхване и 

анализира най-пълно цялото пространство на признаците, което осигурява 

впоследствие класификация с висока степен на достоверност. Разработен е и е 

представен алгоритъм за класифициране по надеждност, при който се използват 

алгоритъма за клъстеризация по  „минимално-максимално разстояние” и класификация 

по минималните разстояния с повече от един еталон за клас. Предимството на дадения 

алгоритъм се състои в това, че предлага възможност за класифициране на база на 

„интуитивно” оценяване на моментното състояние на изделията, представено като 

образ в многомерното пространство на измерваните признаци. Алгоритъмът дава 

възможност за прецизен надеждностен анализ в случаи на ограничени или липсващи 

предварителни статистически данни за надеждностните характеристики на изделията. 
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ОПТИЧНО РАЗПОЗНАВАНЕ НА СИМВОЛИ И КОНВЕРТИРАНЕ 

НА ИЗОБРАЖЕНИЕ В ТЕКСТ ПОСРЕДСТВОМ КРОС 

КОРЕЛАЦИЯ 
гл. ас. д-р Димитър Минчев, Бургаски Свободен Университет, Център по 

информатика и Технически науки, e-mail: mitko@bfu.bg 

 

АБСТРАКТ 

В тази публикация е демонстрирано как техниката крос корелация може да се използва 

за разпознаване на символи и конвертиране на изображенията в текст. Представен е 

демонстрационен експеримент написан на езика C# разработен посредством Microsoft 

Visual Studio. 

 

ОСНОВНИ ПРИНЦИПИ НА ОБРАБОТКА ПРИ СИСТЕМИТЕ ЗА ОПТИЧНО 

РАЗПОЗНАВАНЕ НА СИМВОЛИ  

Всички системи за оптично разпознаване на символи и конвертиране на изображение в 

текст, включват следните базови основни принципи при обработката на изображението, 

което следва да бъде разпознато в текст: 

 Придобиване на изображение;  

 Предварителна обработка;  

 Сегментиране; 

 Разпознаване на символите. 

 

РАЗПОЗНАВАНЕ НА СИМВОЛИ С ПОМОЩТА НА КОРЕЛАЦИЯ 

Корелацията е техника за съвпадение на сигнали. Тази техника е изключително важен 

компонент при цифровата обработка на сигнали. Тя често се използва при обработка на 

сигнали за анализиране на функции или серии от стойности, като например време 

честотни сигнали. Корелация е полезна, защото тя може да показва предсказуеми 

отношения, които могат да бъдат използвани в практиката. 

 

Крос корелацията е стандартен метод за оценка на степента, в която две серии си 

съответстват. Да вземем за пример две серии x(i) и y(i), където i = 0, 1, 2 ... N-1. Крос 

корелацията r при закъснение d се определя като израз: 

 

 

      (1) 

 

 

където mx и my са осреднените стойности за съответната серия. Ако по-горният израз 

се изчисли за всички закъснения d = 0, 1, 2, ... N-1, тогава полученият израз е крос 

корелация, с дължина два пъти оригиналните серии. 

 

 

         (2) 

 

 

Въпросът какво да се прави, когато индексът в серията е по-малко от 0 или по-голям 

или равен на броя на точките. (i-d < 0 или  i-d >= N). Най-често срещаните подходи в 

тези случаи са или да игнорираме тези точки или да приемем, че сериите x и y са равни 

на нула за i < 0 и i >= N. В много приложения за цифрова обработка на сигнали, се 
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приема, че сериите са периодични, и в този случай индексите извън обхвата са 

"опаковани" в обхват, а именно: x(-1) = x(N-1), x(N+5) = x(5) и т.н. 

 

Обхватът от закъснения d и по този начин дължината на крос корелационната серия 

може да бъде по-малка от N, например за да се провери съответствието само на кратки 

закъснения. Знаменателя в израза по-горе служи за нормализиране на корелационните 

коефициенти, така че -1 <= r(d) <= 1, граници показващи максималната корелация и 

нула показваща, че няма корелация. Висока отрицателна корелация показва висока 

корелация, но в обратната посока за една от сериите. 

 

Максималната корелация се постига, като се имат предвид горните изрази, чрез 

плъзгане на втората серия данни покрай първата, при всяко изместване се изчислява 

сумата на новата подредба в сериите. Тази сума ще бъде най-голяма, когато 

изместването е такова, че структурата на двете серии съвпада. Това по същество е 

същата процедура като конволюцията, с изключение на нормализирането в 

знаменателя. 

 

СТЪПКИ НА АЛГОРИТЪМ ЗА РАЗПОЗНАВАНЕ НА СИМВОЛИ БАЗИРАН НА 

КРОС КОРЕЛАЦИЯ 

В системите за разпознаване на символи, всеки символ може да се счита като 

изображение и следователно може да се прилага дву-дименсионна корелация за 

разпознаването на символа. Преди да започне същинският процес на разпознаване на 

символите в даден документ, той трябва да мине през някои предварителни етапи на 

обработка, където изображението действително трябва да бъде преработено така, че да 

може да бъде използвано за разпознаване на символи.  

Процеса на разпознаване на символи се извършва на няколко етапа, като стъпките на 

алгоритъма за разпознаване на символи базиран на крос корелация са: 

 Придобиване на изображение;  

 Предварителна обработка на изображението; 

 Сегментиране; 

 Извличане на символ; 

 Разпознаване. 

 

ПРОГРАМНА РЕАЛИЗАЦИЯ НА ТЕХНИКАТА ЗА РАЗПОЗНАВАНЕ НА 

СИМВОЛИ БАЗИРАН НА КРОС КОРЕЛАЦИЯ 

В предложената реализация на техника за разпознаване на символи базиран на крос 

корелация се следват предложените по-горе стъпки на алгоритъма за разпознаване на 

символи. При етапа на предварителна обработка на изображението, с цел изчистване на 

дефекти (например: при използване на JPEG изображение и компресия с загуба на 

качество), то бива преобразувано в монохромно изображение (2 бита), което изчиства 

евентуалните пикселизирания и дефекти в изображението. При етапа на сегментиране 

изображението се разделя на редове. При етапа на извличане на символ от редовете се 

извличат изображенията на всеки символ в текста и се съхраняват отново като 

изображения. 

При етапа на разпознаване на символите за всеки символ на сегментираното 

изображение се изготвят поредица от серии изображения за всички букви A .. Z и a .. z, 

които се сравняват със символа. Избира се тази буква от азбуката, която съответства на 

максималната корелация на изготвените серии. Предположението, че максималната 

корелация дава в резултат максималната вероятност получената буква да е търсения 

символ, се оказва вярно и е видно на работния екран на програмния продукт на Фиг.1. 



 
Фиг.1. Разпознаване на символи и конвертиране на изображение в текст 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ С ПРОГРАМЕН КОД 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Imaging; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Runtime.InteropServices; 
using System.IO; 
 
// Optical Character Recognition 
namespace Optical_Character_Recognition 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        // const 
        private const int LR_LOADFROMFILE = 0x0010; 
        private const int LR_MONOCHROME = 0x0001; 
        // var 
        private List<Bitmap> content = new List<Bitmap>(); 
 
        // constructor 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
 
        // Bitmap To Monochrome 
        private Bitmap ToMonochrome(Bitmap bmp) // O(1) 
        { 
            // Width & Height 
            int w = bmp.Width; 
            int h = bmp.Height; 
 
            // Create a blank bitmap the same size as original            
            Bitmap bmp_result = new Bitmap(w, h);               
             
            try 
            { 
                // Save as temporary file 
                string tempFile = "temporary.bmp"; 
                bmp.Save(tempFile, 
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Bmp);  
 
                // creates 1 bpp bitmap 
                IntPtr hBitmap = LoadImage(IntPtr.Zero, 
tempFile, 0, 0, 0, (LR_LOADFROMFILE | 
LR_MONOCHROME)); 
                // Creating Image object from HBITMAP handle 
and saving it to destination file 
                bmp_result = Bitmap.FromHbitmap(hBitmap);                                   
                DeleteObject(hBitmap); 

                System.IO.File.Delete(tempFile); 
            } 
            catch (Exception err) 
            { 
                Console.WriteLine(err.Message); 
            } 
 
            // result result image 
            return bmp_result; 
        } 
 
        // user32.dll 
        [DllImport("user32.dll")] 
        static extern IntPtr LoadImage(IntPtr hinst, string 
lpszName, uint uType, int cxDesired, int cyDesired, uint 
fuLoad); 
 
        // gdi32.dll 
        [DllImport("gdi32.dll")] 
        static extern bool DeleteObject(IntPtr hObject); 
 
        // Step 1: Image Acquisition & Preprocessing 
        private void 
loadImageFromToolStripMenuItem_Click(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
            // (A) Image Acquisition 
            if (openFileDialog1.ShowDialog() == 
DialogResult.OK) 
pictureBox1.Load(openFileDialog1.FileName);            
 
            // (B) Preprocessing 
            Image source = pictureBox1.Image; // Image 
 
            // Prepare Image: To Monochrome       
            pictureBox1.Image = 
(Image)ToMonochrome((Bitmap)pictureBox1.Image); 
            
            // refresh  
            pictureBox1.Refresh(); 
 
            // next menu 
            segmentationToolStripMenuItem.Enabled = true; 
        } 
                 
        // Step 2-A: Segmentation 
        private void 
segmentationToolStripMenuItem_Click(object sender, 
EventArgs e) // O(N^2) 
        { 
            // Image 
            Image source = pictureBox1.Image; 
            Bitmap bmp = new Bitmap(source); 
            bmp.Save("region//regions.bmp"); 
 

            // Width & Height 
            int w = bmp.Width; 
            int h = bmp.Height; 
 
            // status 
            ProgressBar1.Maximum = h;             
 
            // Regions       
            Rectangle[] regions = new Rectangle[h]; 
            int RegionCounter = 0; 
 
            // prepare regions file 
            StreamWriter fs = new 
StreamWriter("region//regions.txt"); 
 
            // find regions 
            int top = 0, bottom=0; 
            for (int i = 0; i < h; i++) 
            { 
                int sum = 0; 
                // rows sum 
                for (int j = 1; j < w; j++) 
                  if ((bmp.GetPixel(j, i)).ToString() != "Color 
[A=255, R=255, G=255, B=255]") 
                    sum++;                                                               
                // positions: top & bottom 
                if ((sum > 0) && (top == 0)) top = i;  
                if ((top > 0) && (bottom == 0) && (sum == 0)) 
                { 
                    bottom = i; 
                    // add new region 
                    regions[RegionCounter] = new Rectangle(0, 
top, w, bottom - top);  
                    RegionCounter++; // increse region counter 
                    // text 
                    fs.WriteLine("0 
"+System.Convert.ToString(top)+" 
"+System.Convert.ToString(w)+" 
"+System.Convert.ToString(bottom - top)); 
                    bottom = 0; 
                    top = 0;                     
                } 
                // progress 
                ProgressBar1.Value++; 
            } 
            fs.Close(); 
 
            // status 
            ProgressBar1.Maximum = RegionCounter; 
            ProgressBar1.Value = 0; 
 
            // Draw regions rectangles 
            Graphics g = Graphics.FromImage(bmp); // get  a 
graphics object from the new image              



            PointF ulCorner = new PointF(0F, 0F); // Create 
point for upper-left corner of image. 
            g.DrawImage(bmp, ulCorner); 
            g.DrawRectangles(new Pen(Brushes.Red), regions); 
// draw regions rectangles 
            pictureBox1.Image = bmp; 
            pictureBox1.Refresh(); 
 
            // Get Regions And Save Them 
            GetRegionsAndSaveThem("region//regions.bmp"); 
 
            // next menu 
            characterRecognitionToolStripMenuItem.Enabled = 
true; 
        } 
 
        // Step 2-B: Get the Regions And Save Them as 
Images 
        private void GetRegionsAndSaveThem(string 
filename) 
        { 
            if (File.Exists("region//subregions.txt")) 
File.Delete("region//subregions.txt"); 
 
            // vars 
            char[] delimiter = { ' ' }; 
            string line; 
            int region = 1; 
 
            // regions 
            StreamReader fs = new 
StreamReader("region//regions.txt"); 
 
            // read the regions 
            while ((line = fs.ReadLine()) != null) 
            { 
                // preprocess 
                string[] vars = new string[4]; 
                vars = line.Split(delimiter); 
                int x = int.Parse(vars[0].ToString()); 
                int y = int.Parse(vars[1].ToString()); 
                int w = int.Parse(vars[2].ToString()); 
                int h = int.Parse(vars[3].ToString()); 
 
                // Crop and Save the Image Region 
                Rectangle cropArea = new Rectangle(x, y, w, h); 
                Bitmap SourceImage = new Bitmap(filename); 
                Bitmap ImageRegion = 
SourceImage.Clone(cropArea, SourceImage.PixelFormat); 
 
                // Prepare Image: To Monochrome       
                ImageRegion = ToMonochrome(ImageRegion); 
                
                // Save Image 
                ImageRegion.Save("region//" + 
System.Convert.ToString(region) + ".bmp"); 
 
                // Get the Image Sub Regions 
                GetSubRegionsAndSaveThem(ImageRegion, 
region, w, h); 
 
                // Next Region 
                region++; 
 
                // progress 
                ProgressBar1.Value++; 
            } 
        } 
 
        // Step 2-C: Get the Sub Regions And Save Them as 
Images 
        private void GetSubRegionsAndSaveThem(Bitmap 
source, int region, int w, int h) 
        { 
            // sub regions 
            StreamWriter fs = new 
StreamWriter("region//"+region+".txt");             
 
            int start = 0, end = 0, oldend = 0, subregion = 1; 
            for (int i = 1; i < w; i++) 
            { 
                // find columns sums 
                int sum = 0; 
                for (int j = 1; j < h; j++) 
                if ((source.GetPixel(i,j)).ToString() != "Color 
[A=255, R=255, G=255, B=255]") sum++;  
 
                // process 
                if ((sum > 0) && (start == 0)) start = i; 
                if ((sum == 0) && (start > 0)) end = i; 
                if ((sum == 0) && (end > 0)) 
                { 
                    // Cropping Areas 
                    Rectangle cropArea = new Rectangle(start, 0, 
end - start, h); 

                    Bitmap image1 = new Bitmap("region//" + 
System.Convert.ToString(region) + ".bmp"); 
                    Bitmap image2 = image1.Clone(cropArea, 
image1.PixelFormat); 
 
                    // Clear Empty Spaces 
                    image2 = ClearEmptySpaces(image2); 
 
                    // Prepare Image: To Monochrome       
                    image2 = ToMonochrome(image2);        
 
                    // vars 
                    string re = System.Convert.ToString(region); 
                    string sr = System.Convert.ToString(subregion); 
                    string st = System.Convert.ToString(start); 
                    string ed = System.Convert.ToString(end); 
 
                    // Add to list for processing 
                    content.Add(image2); 
 
                    // Save for processing 
                    image2.Save("region//"+re + "-" + sr + 
".bmp"); 
                    fs.WriteLine(re + " " + sr + " " + st + " " + ed); 
 
                    // vars 
                    subregion++;  
                    start = 0;  
                    end = 0; 
                } 
            } 
            fs.Close();             
 
            // write subregions to file             
            List<string> list = new List<string>(); 
            if (File.Exists("region//subregions.txt")) 
            { 
                string[] subregions_file = 
File.ReadAllLines("region//subregions.txt"); 
                list.AddRange(subregions_file); 
            } 
            else File.Open("region//subregions.txt", 
FileMode.Create).Close(); // 
File.Create("region//subregions.txt");       
            // insert 
            list.Insert(list.Count, 
System.Convert.ToString(subregion - 1)); 
            File.WriteAllLines("region//subregions.txt", 
list.ToArray()); 
        } 
 
        // Step 3-A: Create Image From Text 
        // Generate Image from text using C# OR Convert 
Text in to Image using C# (9 May 2008) by chiragrdarji 
        // 
http://chiragrdarji.wordpress.com/2008/05/09/generate-
image-from-text-using-c-or-convert-text-in-to-image-
using-c/ 
        public Bitmap CreateImageFromText(string text) 
        { 
            // Create font and brush. 
            Font font = new Font("Arial", 50); 
            SolidBrush brush = new SolidBrush(Color.Black); 
 
            // Create the bmpImage again with the correct size 
for the text and font. 
            Bitmap bmp = new Bitmap(150, 150); 
 
            // Create a graphics object to measure the text's 
width and height. 
            Graphics g = Graphics.FromImage(bmp); 
             
            // Set Background color 
            g.Clear(Color.White); 
              
            // Draw string to screen. 
            g.DrawString(text, font, brush, 0, 0); 
            g.Flush(); 
 
            // Prepare Image: To Monochrome       
            bmp = ToMonochrome(bmp); 
 
            // Clear Empty Spaces 
            bmp = ClearEmptySpaces(bmp); 
 
            // Return the bitmap 
            return bmp; 
        } 
 
        // Step 3-B: Clear Empty Spaces 
        public static Bitmap ClearEmptySpaces(Bitmap 
source) // 4 x O(N^2) 
        { 
            // preprocessing 
            int h = source.Height; 

            int w = source.Width; 
 
            // top 
            int top = 0; 
            for (int i = 0; i < h; i++) 
            { 
                int sum = 0; 
                // sum 
                for (int j = 1; j < w; j++) 
                  if ((source.GetPixel(j,i)).ToString() != "Color 
[A=255, R=255, G=255, B=255]")    
                    sum++; 
                if ((sum > 0) && (top == 0)) 
                { 
                    top = i; 
                    break; 
                } 
            } 
            // bottom 
            int bottom = 0; 
            for (int i = h - 1; i >= 0; i--) 
            { 
                int sum = 0; 
                for (int j = 1; j < w; j++) 
                    if ((source.GetPixel(j, i)).ToString() != "Color 
[A=255, R=255, G=255, B=255]") 
                        sum++;                       
                if ((sum > 0) && (bottom == 0)) 
                { 
                    bottom = i; 
                    break; 
                } 
            } 
            // left 
            int left = 0; 
            for (int i = 0; i < w; i++) 
            { 
                int sum = 0; 
                for (int j = 1; j < h; j++) 
                    if ((source.GetPixel(i, j)).ToString() != "Color 
[A=255, R=255, G=255, B=255]") 
                        sum++; 
                if ((sum > 0) && (left == 0)) 
                { 
                    left = i; 
                    break; 
                } 
            } 
            // right 
            int right = 0; 
            for (int i = w - 1; i >= 0; i--) 
            { 
                int sum = 0; 
                for (int j = h - 1; j > 0; j--) 
                    if ((source.GetPixel(i, j)).ToString() != "Color 
[A=255, R=255, G=255, B=255]") 
                        sum++; 
                if ((sum > 0) && (right == 0)) 
                { 
                    right = i; 
                    break; 
                } 
            } 
            // Cropping Areas 
            Rectangle cropArea = new Rectangle(left, top, right 
- left + 1, bottom - top + 1); 
            Bitmap ResultImage = source.Clone(cropArea, 
source.PixelFormat); 
 
            // result 
            return ResultImage; 
        } 
 
        // Step 4: Normalized Cross Correlation 
        // HELP: 
http://local.wasp.uwa.edu.au/~pbourke/miscellaneous/c
orrelate/ 
        public static double NCC(byte[] x, byte[] y) 
        {             
            int n = Math.Max(x.Length, y.Length); 
            double CC = (1.0/(n-1)) * (Number(x,y) / (SD(x) * 
SD(y)));  
            return CC; 
        } 
        // Number 
        public static double Number(byte[] x, byte[] y) 
        { 
            double avgx = Average(x);  
            double avgy = Average(y); 
            int n = Math.Min(x.Length, y.Length); 
            double sum = 0; 
            for (int i = 0; i < n; i++) 
                sum = sum + ((x[i] - avgx) * (y[i] - avgy)); 
            return sum; 
        } 



        // Average 
        public static double Average(byte[] data) // O(n) 
        { 
            double length = data.Length; 
            if (length == 0) throw new Exception("No picture 
data"); 
            double sum = 0; 
            for (int i = 0; i < data.Length; i++) sum += data[i]; 
            return (sum / length); 
        } 
        // Variance 
        public static double Variance(byte[] data) // O(n) 
        { 
            double length = data.Length; 
            double avg = Average(data); // Average 
            double sum = 0; 
            for (int i = 0; i < data.Length; i++) sum += 
Math.Pow((data[i] - avg), 2); 
            return (sum / length) - 1.0; 
        } 
        // Standard devaiation 
        public static double SD(byte[] data) 
        { 
            return Math.Sqrt(Variance(data)); 
        }         
 
        // Resizing an Image in C# 
        public Bitmap ResizeImage(Bitmap Image, int w, int 
h) 
        { 
            // Resize 
            Bitmap bmp = new Bitmap(w, h); 
            using (Graphics g = Graphics.FromImage(bmp)) 
            { 
         
                g.InterpolationMode = 
System.Drawing.Drawing2D.InterpolationMode.NearestN
eighbor; // HighQualityBicubic; 
                g.DrawImage(Image, new 
System.Drawing.Rectangle(0, 0, w, h)); 
            } 
 
            // Prepare Image: To Monochrome       
            bmp = ToMonochrome(bmp); 
 
            // Return the bitmap 
            return bmp;  
        } 
 
        // Step 5: Optical Character Recognition Processing 
        private void 
characterRecognitionToolStripMenuItem_Click(object 
sender, EventArgs e) 
        { 
            // ASCII (48 .. 122) 
            int min = 48, max = 122;  
            // int min = 33, max = 126; 
 
            // Step 5: Create Image From Text  (Arial font)       
            Bitmap[] ARIAL = new Bitmap[512];          
            // Load or Save 

            for (int i = min; i <= max; i++) 
            { 
                // File Name 
                String file = "ascii//" + i + ".bmp"; 
                // Load 
                if (File.Exists(file)) ARIAL[i] = new Bitmap(file); 
                else  
                { 
                    // Save 
                    ARIAL[i] = 
CreateImageFromText(System.Convert.ToString((char)i)); 
// ASCII 
                    ARIAL[i].Save( file ); 
                } 
            } 
             
            // read subregions file             
            List<string> subregion_list = new List<string>(); 
            string[] subregions_file = 
File.ReadAllLines("region//subregions.txt"); 
            subregion_list.AddRange(subregions_file); 
 
            // progress 
            ProgressBar1.Maximum = content.Count; 
            ProgressBar1.Value = 0; 
 
            // process the subregions 
            foreach (Bitmap ImageToProcess in content) 
            { 
                // NEW: Spaces 
                if (ImageToProcess == null) 
                {  
                    textBox1.AppendText(" "); 
                    continue; 
                } 
 
                // Correlation 
                double[] CORR = new double[512]; 
 
                // Max Correlation Index 
                int MAX_CORR = 0; 
 
                 
                // Process 
                for (int i = min; i <= max; i++) 
                { 
                    // dimmensions 
                    double Aw = ARIAL[i].Width; 
                    double Ah = ARIAL[i].Height; 
                    double Iw = ImageToProcess.Width; 
                    double Ih = ImageToProcess.Height; 
                    // tolerance 
                    double TOLERANCE_W = Aw / 4; // W 
                    double TOLERANCE_H = Ah / 6; // H 
                    // tolerance check before resizing 
                    if (((Aw < Iw * (Ah / Ih) - TOLERANCE_W) || 
(Aw > Iw * (Ah / Ih) + TOLERANCE_W)) && // W 
                        ((Ah < Ih * (Aw / Iw) - TOLERANCE_H) || (Ah 
> Ih * (Aw / Iw) + TOLERANCE_H)))   // H 
                    { 
                        CORR[i] = 0; 

                        continue; 
                    } 
 
                    // Resize image for cross corelation   
                    Bitmap Im = ImageToProcess;                 
                    Im = ResizeImage(Im,(int)Aw,(int)Ah); 
 
 
                    // Convert images to byte 
                    MemoryStream stream = new 
MemoryStream(); 
                    ARIAL[i].Save(stream, 
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Bmp); 
                    Byte[] image1 = stream.ToArray(); 
                    Im.Save(stream, 
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Bmp); 
                    Byte[] image2 = stream.ToArray(); 
 
                    // Step 6: Normalized Cross Correlation 
                    CORR[i] = NCC(image1, image2); 
 
                    // print 
                    if (CORR[MAX_CORR] <= CORR[i]) MAX_CORR 
= i; 
                } 
                // text 
                
textBox1.AppendText(System.Convert.ToString((char)MAX
_CORR)); 
                // progress                     
                ProgressBar1.Value++; 
            } 
 
            // next menu 
            saveTextToolStripMenuItem.Enabled = true; 
        } 
 
        // Save Text 
        private void saveTextToolStripMenuItem_Click(object 
sender, EventArgs e) 
        { 
            if (saveFileDialog1.ShowDialog() == 
DialogResult.OK) 
            {                 
                string file = saveFileDialog1.FileName.ToString(); 
                string data = textBox1.Text; 
                StreamWriter wf = new StreamWriter(file); 
                wf.Write(data); 
                wf.Close(); 
            } 
        } 
 
        // Exit 
        private void exitToolStripMenuItem_Click(object 
sender, EventArgs e) 
        { 
            Close(); 
        } 
    } 
} 
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АБСТРАКТ 

Настоящата публикация е има за цел да запознае читателите с обучението по 

специализиран английски език в Бургаския Свободен Университет. Представени са 

основните цели, съдържанието на курса и методите за оценяване на студентите. 

 

КЛЮЧОВИ ДУМИ 

ESP, students’ training, improving skills,  

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Глобалната икономическа криза доведе до драматично увеличение на броя на хората, 

които се присъединяват към редиците на безработните, бедните и тези работещи в 

опасна среда. Тази ситуация подчертава необходимостта да се преразгледат 

приоритетите на образованието и обучението, за да отговори на нуждите на групите в 

риск на пазара на труда, като младежите и студентите. Въпреки свиването на 

икономиките в световен мащаб, потенциала за икономически растеж и развитие си 

остава голям благодарение на технологичния напредък във всички области. 

Възможностите за завършилите висше образование в областта на техническите науки 

са много по-големи, като се има предвид факта, че компаниите се опитват да 

оптимизират производството си чрез иновативно оборудване и ноу-хау. Днес, след като 

завършат университет, студентите имат много малко време, за да приведат своите 

академични знания и умения в съответствие с изискванията на работодателите. Това 

означава, че висшето образование трябва да е такова, че да ги подготви за 

предизвикателствата, пред които сегашната икономическа ситуация ги изправя.  

Обучението по специализиран английски език (ESP) не е изключение от това правило и 

то трябва да отговаря на променената и променящата се ситуация. Един от основните 

приоритети е да се засилят интердисциплинарните връзки с други специализирани теми. 

 

СПЕЦИАЛИЗИРАН АНГЛИЙСКИ ЕЗИК В БСУ 

Курсът по специализиран английски език е предназначен за студенти редовно обучение 

втори курс в ЦИТН. Английският език се изучава не като крайна цел, а като средство за 

лесен достъп до информация, комуникация със специалисти от съответната област, 

които използват професионално английския език, кандидатстване в колежи и 

университети в чужбина, намиране на най-подходяща работа. От огромна важност е да 

се стимулира интереса на студентите към изучаването на езика и формирането на 

умения за автономно учене.  
 

ОСНОВНИ ЦЕЛИ 

Основна цел на курса е да изгради у студенти, които имат вече основни познания по 

английски език, езикови умения за боравене със специализирана лексика в областта на 

информационните технологии. Курсът им предоставя лексиката, функционалния език и 

практическата основа по широк набор от специализирани теми. Студентите биват 

насърчавани да разработват и представят материали по свой интерес и предпочитания. 

Използват се и автентични текстове, ясни и нагледни илюстрации и схеми, както и 

съвременни теми, отразяващи най-новите технически тенденции, свързани с реалните 

нужди на студентите. Придобитите знания и умения се упражняват чрез разиграване на 
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реални ситуации от професионалното ежедневие, помагайки им да развият 

комуникативните си умения 

Курсът е насочен към развиване на подходящите езикови умения у обучаваните за: 

 справяне със задачи за разширяване на знанията по дисциплини, които изискват 

използването на различни източници на информация на английски; 

 достъп до интернет за последните новости в областта на информационните 

технологии; 

 посещение на лекции по дисциплини водени от гостуващи лектори от чужбина. 

 

Четирите основни езикови умения – четене, писане, слушане и говорене се формират, 

развиват и упражняват в единство, като взаимно се подпомагат. Приоритетно се 

обръща внимание на онези под-умения, които са необходими на студентите за 

бъдещата им академична и професионална реализация. Някои от тях са: 

 специфични умения за четене – четене за откриване на детайли, за разбиране 

същността на текст и др.; 

 дискутиране; 

 цитиране на ползвани източници; 

 самостоятелно учене; 

 умения за ползване на информационните технологии; 

 обясняване начина на действие на схеми, процеси и взаимодействия; 

 

ПРЕДПОСТАВКИ 

Курсът по специализиран английски език предполага да са усвоени основните 

граматически и лексикални структури в английския език. Студентите трябва успешно 

да са покрили ниво „Начинаещи”. 

 

СЪДЪРЖАНИЕ НА КУРСА 

 

ТЕМА ОЧАКВАНИ РЕЗУЛТАТИ 

Computer networks: 

 Network hardware; 

 Network software; 

 Example networks; 

 Wireless 

transmission; 

 Communication 

satellites; 

 The mobile telephone 

system; 

 Cable television; 

 The Ethernet; 

 Wireless LANs; 

 Bluetooth; 

 Electronic mail; 

 The World Wide 

Web; 

 Web security; 

 Protected-mode 

memory 

Студентите трябва да : 

 Разберат основните принципи за изграждане на 

локални мрежи; 

 Получат представа за предимствата от 

приложението на мрежовите технологии в бизнеса; 

 Аргументират особеностите на различните 

мрежови протоколи и стандарти; 

 Подхождат правилно при избора на подходяща 

комуникационна среда; 

 Получат практически навици за работа в среда на 

компютърни мрежи под Windows, Linux и др.; 

 Усвоят протоколите и особеностите на 

директорийните услуги; 

  Преценяват заплахите и кръга от проблеми, 

свързани със защитата на данните в мрежова среда; 

 Планират и организират изграждането на мрежа 



management; 

 Processor 

management and 

initialization; 

 Memory cash control; 

 Multiple processor 

management; 

в малка и средна фирма; 

 Разберат съвременните тенденции в областта на 

компютърните мрежи и комуникационни решения. 

 

Operating system objectives 

and functions: 

 The evolution of 

operating systems; 

 Developments 

leading to modern 

operating systems; 

 The Linux operating 

system; 

 The UNIX operating 

system; 

 The WINDOWS 

operating system; 

 Standards 

organizations; 

 The international 

reference alphabet, by 

William Stallings. 

 

Учебната програма има за цел студентите: 

 да се запознаят с различните компоненти и 

устройството на компютъра; 

 да придобият практически умения за работа с тях; 

 да усвоят техническите и функционални 

характеристики на отделните устройства и системи; 

 да осмислят и разберат специфичната логика, 

аритметика и елементна база на компютрите.  

 да се запознаят с принципите на функциониране и 

практическото приложение на периферните 

устройства; 

  да усвоят основните функции на операционните 

системи; 

 да знаят и разбират предназначението и основните 

възможности на операционните системи с команден 

и графичен интерфейс; 

 да придобият умения за работа със съответните 

операционни системи и да могат да настройват 

конкретните среди за работа; 

 да се запознаят с техническите и функционални 

характеристики на локалните и глобални мрежи. 

Object-oriented design 

 C++ 

 

 работа с класове и обекти; 

 фундаментални принципи на ООП; 

 парадигмите на ООП и моделиране на задачи от 

реалния свят; 

 абстракция, наследяване, полиморфизъм и 

виртуални методи; 

 работа с абстрактни обекти. 

Multimedia. 

 

Основни положения 

Neural Networks. 

 

Основни положения 

Applications of neural 

networks in Biology and 

Medicine. 

 

Основни положения 

Optional topics (Renewable 

energy sources, etc.) 
 ВЕИ – определение; 

 Закон за възобновяемите и алтернативни 

енергийни източници и биогоривата; 

 Потенциал на ВЕИ - теоретичен и технически. 

Пазарен потенциал и пазарно проникване; 

 Слънчева енергия; Потенциал на слънчевата 



енергия в България; 

 Слънчеви елементи и модули. Характеристики. 

Предимства и недостатъци. Приложение; 

 Видове фотоволтаични системи; Специфични 

особености при изграждане на фотоволтаични 

централи; Критерии за избор на място; 

 Специфики при експлоатацията на PV централи; 

 Слънчеви колектори за топла вода - Плоски, 

вакуумно тръбни; 

 Характеристики. Предимства и недостатъци. 

Слънчеви инсталации за топла вода. 

Функционални схеми. Приложение. Критерии за 

избор на колектор и вид на инсталацията; 

 Водна енергия. Оценка на ресурса; 

 Видове турбини и тяхното приложение; 

 Вятърна енергия. Видове ветрови генератори и 

тяхното приложение. Ситуиране на 

генераторите. 

 

МЕТОДИ ЗА ОЦЕНЯВАНЕ 

Текуща оценка в края на втория семестър, която се формира на базата на два теста, по 

един в края на всеки семестър, редовното посещение на занятията от страна на студента, 

личния им напредък и работа в час, домашните задания, индивидуалните проекти, 

портфолио и др. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Никога досега необходимостта от специализиран английски език не е била толкова 

голяма. Броят на говорещите други езици, които използват английски език в работата 

си, хобита и като част от ежедневния им живот в не-англоезични страни непрекъснато 

се увеличава. Крайната цел на обучението по специализиран английски език е не само и 

не толкова да предложи знания, но и да развие у студентите умения за автономно учене, 

учене през целия живот и гъвкаво прилагане на опита в реални работни ситуации.   
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ПРИЛОЖЕНИЕ НА ТЕХНИКИ ОТ КЛЪСТЕРНИЯ АНАЛИЗ В 

СИСТЕМИТЕ ЗА ОТКРИВАНЕ НА НАРУШЕНИЯ 

 
Веселина Жечева, Евгения Николова 

 

Резюме: Настоящата статия представя приложения на техники от клъстърния анализ за 
реазлизиране на система за откриване на нарушения, извършваща поведенчески анализ. 
Чрез прилагане на K-значно клъстериране се извършва разделяне и класифициране на 
данните за извършваните действия в наблюдаваната система, като се откриват 
действията, резултат от нарушения на политиката на сигурност. 

 

Ключови думи: информационна сигурност, системи за откриване на нарушения, 
клъстерен анализ 

 

1. Увод 

Значението на информационната сигурност нарасна през последните десетилетия 
заедно с нарастването на броя на компютрите и мобилните устройства, които работят в 
мрежова и Интернет среда. Нарушенията на сигурността на системите представляват 
опити за заобикаляне или нарушаване правилата, определени от политиката на 
сигурност. Тези действия представляват нарушения на различни аспекти на 
информационната сигурност:   

 Конфиденциалност (поверителност) – ресурсът трябва да бъде разкрит само на 
тези, които имат съответните права за достъп; 

 Интегритет (цялостност) – ресурсът трябва да бъде изменян само от тези, които 
имат съответните права за това; 

 Достъпност – ресурсът трябва да бъде достъпен и използваем за легитимните 
потребители когато те поискат достъп до него. 

Откриване на нарушения на сигурността в информационните и мрежови системи се 
нарича процесът на наблюдение на процесите в тези системи и определяне дали 
извършените действия са злонамерени или неоторизирани. За тази цел системите за 
откриване на нарушения сканират действията на потребителите и ги сравняват с 
образци на известни средства за злонамерени действия (сигнатурен анализ) или търсят 
отклонения от предварително генерирани профили на нормалните потребителски 
действия в системата (поведенчески анализ). Основното предимство на метода, основан 
на поведенчески анализ е потенциалната възможност за откриване на нови, неизвестни 
до момента атаки. Тези системи се състоят от сензори, които събират определени данни 
от един или повече източника, извършват първична обработка и селекция на данните по 
различни признаци, прилагат определен алгоритъм, след което при необходимост 
изпращат сигнал за открито нарушение до мениджър, отговорен за следене, 
конфигуриране и анализ на данните. Получените сигнали за нарушения могат да 
доведат до съответни законови действия, преконфигуриране на защитна стена, 
поправяне на открити уязвимости, както и да помогнат при цялостен анализ на 
изследваната система (root cause analysis). 

Системите за откриване на нарушения обработват голямо количество данни за 
процесите и събитията в наблюдаваната система. Един от ефективните методи за 
редуциране обема и изследване характеристиките на изследваните данни е клъстерният 
анализ [Julisch, Lieto, Ejaz, Al-Mamory]. Неговата цел е класификация и групиране на 
данните за разглежданата система на непресичащи се подмножества (наречени 
клъстери) на базата на различни признаци. Обект на разглеждане на настоящата статия 
е изследването на възможността за прилагане на алгоритъм от клъстерния анализ за 



реализиране на поведенчески анализ в системи за откриване на нарушения. Целта е 
сканиране на данните за работата на наблюдаваната система и реализирането на 
двоична класификация, т.е. разделянето им на два непресичащи се клъстъра, 

съдържащи съответно данни за нормални действия и за действия, които са резултат от 
неоторизиран достъп. 

 

2. Описание на методологията 

 

2.1. К-значно клъстериране (K-means clustering) 

К-значното клъстериране (K-means clustering) [MacQueen J.] е алгоритъм от клъстърния 
анализ, който групира обекти в К непресичащи се клъстъра въз основа на функция на 
разстоянията.   К  е цяло положително число, което показва броя на клъстърите и се 
задава предварително. Четирите стъпки на алгоритъма са следните: 

1) Определя се броят на клъстърите K.  

За да използваме техниката на клъстърния анализ в системите за откриване на 
нарушения, първо трябва да определим на колко клъстъра ще разделим нашите 
наблюдения. В нашия случай, ние искаме да ги разделим в два класа, единият от 
нормални наблюдения, а другият – от аномалии.  

2) Инициализират се K клъстърни центъра, като се разделят всички n обекта 
 nn xxxX ,...,, 21  в K клъстъра  

  ,,0,,...,,
1

21 ni

k

i
jik XKKKKKKK 



 

изчисляват се клъстърните центрове  k ,...,, 21  и се проверява дали са различни. 
Алтернативен подход е да се изберат К произволни, различни обекта за центрове. 

В системите за откриване на нарушения ние искаме да класифицираме всяко 
наблюдение в една от две групи. Първоначално не знаем как изглеждат клъстърите. 
Избираме  К-значното клъстериране, за да ги намерим, както и да определим всяко 
наблюдение на кой от клъстърите принадлежи. Първо, избираме по случаен начин две 
наблюдения за центрове на всеки един от клъстърите.  

3) Итеративно за всяко едно наблюдение се изчислява разстоянието до центровете. 

Най-малкото разстояние от наблюдението до всеки от клъстърите определя 
принадлежността му към съответния клъстър. Тази класификация зависи от 
използваните метрики, представени в точка 2.2.  

4) Когато всички наблюдения са класифицирани в техните най-близки клъстъри, се 
преизчисляват центровете на клъстърите. Оценяваме j нов център чрез  

 ,,minarg

:





ji

ij

i

xd


    

където  ,,minarg jiji xd   .,.d  - мярка за разстоянието между два вектора. 

5) Повтаря се стъпка 3 докато се намерят точните центрове на всеки клъстър.  

 

Основното предимство на К-значното клъстериране е неговата простота и скорост, 
както и факта, че е добра възможност, ако системите за отчитане на нарушения се 
използват в реално време. Също така и фактът, че неговата сложност се увеличава 
линейно при увеличаване на броя наблюдения. 

  

 

2.2. Метрики за определяне разстоянието между два вектора  

За определяне разстоянието между два вектора могат да бъдат приложени множество 
метрики.  



 Разстояние на Вагнер – Фишер [Wagner]. То определя минималния брой 
операции (вмъкване, изтриване, заместване), които трябва да се извършат с 
единия вектор, за да стане той идентичен с втория. Това разстояние се задава от 
формулата: 

   
       
   

1, , , , 1 , ,
, min .

1, 1 ,

i j

WF

i j

d i j w x d i j w y
d i j

d i j w x y

        
    

 (1) 

където  ,w a b е цената на заместването на елемента a с елемента b;  ,w a   е цената на 
изтриването на елемента а и  ,w b  е цената на вмъкването на елемента b. Този 
алгоритъм изисква време от порядъка на O(mn) и памет   1 1m n  , необходима за 
съхранението на двумерен масив от числа с плаваща точка, където m и n са дължините 
на двата вектора.  

 Разстояние на Жаро [Jaro]. То се задава по следния начин: 

1 2

1

3
J

m m m t
d

s s m

      
     (2) 

където m е броят на общите елементи на двата вектора, t е броят на транспозициите, т.е. 
броят на общите елементи, разделен на 2. 

 Разстояние на Жаро-Уинклер [Winkler]. Това разстояние е модификация на 
предходното и се задава по следния начин: 

1 2 1 2

1 1
1 ,

3 3
JW

m m m t m m m t
d lp

s s m s s m

                       
 (3) 

където m е броят на общите елементи на двата вектора, t е броят на транспозициите, l е 
дължината на общата последователност (префикс) в началото на двата вектора, а p е 
константен теглови множител, задаващ степента на близост на общите префикси на 
двата вектора. 

 Разстояние на Смит – Уотърман [Smith]. Това разстояние може да се намери 
чрез алгоритъм от динамичното програмиране, който изчислява разстоянието по 
следния начин: 
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където a и b са двата вектора, n и m са съответно дължините им. Матрицата H се 
инициализира по следния начин: mjjHniiH  1,0),0(;1,0)0,( . Ако ji ba  , 

то стойността ),( ji baw  е равна на предварително определена теглова стойност, а ако 

ji ba  , то стойността ),( ji baw  е равна на определена теглова стойност за несъвпадение. 

 Разстояние на Монге - Елкан [Monge, Monge]. Това разстояние използва и 
обобщава резултатите, получени от други разстояния: 
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където a и b са двата вектора, K и L са съответно дължините им, a msi  е функция, 
изчисляваща друго разстояние, например това на Левенщайн, Жаро и др. 

 

2.3. Структура на клъстърите 

При анализиране на клъстерите може да се предположи, че клъстерът с повече на брой 

вектори е клъстер, съдържащ вектори от нормалните дейности, а другият клъстер 



съдържа аномалии. Въпреки, че това звучи логично, може да се види, че 
широкомащабните атаки генерират повече вектори аномалии в сравнение с 
нормалните, които ще генерират фалшиви такива. За по-добро класифициране трябва 
да се анализират структурите на клъстерите. За целта се интересуваме от размера и 
разстоянието между клъстърите. 

Вътреклъстърно разстояние (Intra-cluster distance) ще наричаме размера или 
компактността на всеки клъстър. То се пресмята по един от следните начини: 

 Разстоянието като диаметър, който е най-голямото разстояние между два вектора в 

клъстъра Кi 
    yxdK

iKyx
i ,max

, 


; 

 Разстоянието като осреднен диаметър, който е средна стойност на разстоянията 
между всички вектори, принадлежащи на един и същи клъстър Кi 
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 Разстоянието като диаметър относно центъра. В този случай, то е два пъти 
средното разстояние между всеки елемент на клъстъра и клъстърния център, т.е. 

радиуса спрямо този център. 
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, където iе център на клъстъра Кi. 

 

Междуклъстърно разстояние (Inter-cluster distance) се нарича разстоянието между 
клъстърите и се пресмята по един от следните начини: 

 Като единична връзка, която е най-близкото разстояние между две наблюдения, 

принадлежащи на два различни клъстъра Кi и Кj    
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 Като цялостна връзка, която е най-отдалеченото разстояние между две наблюдения, 

принадлежащи на два различни клъстъра Кi и Кj    
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 Като осреднена връзка, която е средно разстояние между всички наблюдения, 

принадлежащи на два различни клъстъра Кi и Кj    



ji KyKx
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 Като централна връзка, която е разстояние между центровете на два различни 
клъстъра Кi и Кj     jiji dKK  ,,  . 

 

Някои от методите на валидност, чрез които се оценява компактността на клъстърите и 
разстоянията между тях са: 

 Индекс на валидност на Дейвис-Болдин [Bolshakova, G¨unter] приема ниска 

стойност, ако клъстърите са компактни и далеч един от друг 
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Ниската стойност показва добра клъстеризация. 

 Профилен индекс [Rousseeuw]. Ширина на профила на i-тото набюдение от j-тия 
клъстър се изчислява по формулата  
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От израза се вижда, че 11  j
is . Чрез него се дефинира профил на клъстър  Кj 
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Глобалният профилен индекс за клъстеризация се дава чрез 
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Лесно се вижда, че профилът на клъстъра и глобалния профилен индекс приемат 
стойности между -1 и 1. 

 Индекс на Дън [Dunn] се дефинира като частно на минималното 
междуклъстърно разстояние и максималното вътреклъстърно разстояние 

max

min





D . 

Този индекс се ограничава в интервала  ,0  и трябва да се максимизира.  

 С-индекс [Hubert] се дефинира като 

minmax

min

SS

SS
C




 , 

където S  е сума от разстоянията на всички двойки наблюдения от един и същи 
клъстър, m е броят на тези двойки, minS  е сума на m най-малки разстояния, ако се 
разгледат всички двойки наблюдения и maxS  е сума на най-големите разстояния по 
всички двойки. Този индекс е ограничен в интервала  1,0  и трябва да се минимизира. 

Високата хомогенност в клъстерите и високата разнородност между клъстерите 
показват, че е постигнато добро групиране.  

Ние се ограничаваме до проучване на случая с два клъстера, единият от които 
съответства на нормалната дейност, а другият на нарушенията. Логиката на този 
подход е предположението, че нормална дейност и аномалиите формират различни 
клъстери. Векторите на атаките често много си приличат, ако не са идентични. 

Очакването е, че клъстера на атаките в случай на масирана атака е изключително 
компактен.  

 

3. Експерименти.  

При експериментите са използвани данни за процеси (synthetic ftp, xlock, login, named, 
synthetic lpr), изпълнявани с администраторски права в Unix система [Forrest]. 

Разгледани са данни, включващи ID на изпълнявания процес, номера на системното 
извикване, данни за времето, през което е изпълняван процесът, изпълняваните 
инструкции от процесора между две извиквания на процеса, параметри, подадени на 
процеса, взаимодействието му с други процеси и др.  
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Абстракт: Предимствата на използване на възобновяеми енергийни източници (ВЕИ) 
като вятъра и слънцето са многобройни: получената енергия е екологично чиста и 
евтина; те са практически безкрайни и неизчерпаеми източници на енергия; те са 
надежда за спасението на нашата планета.  

 

В тази статията са описани етапите за изработване на устройство за светодиодно 
осветление с вятърна и слънчева енергия: 

1. проектиране на варианти на устройството и оптимизирането му; 

2. разработка на софтуер за микроконтролер за управление на устройството; 

3. проектиране и моделиране на дизайна на устройството; 

4. изработване на устройството. 

 

Мотивация 

Употребата на нови технологии и "зелени" източници при производство на 

енергия в България води до подобряване на инфраструктурата и повишаване качеството 
на живот, както в икономическо така и в екологично отношение в зависимост от 
географското положение на населени места. [9] 

В Договора за присъединяване на Република България към ЕС е записано: 
“България може да приеме за реалистична цел през 2010 г. делът на електрическата 
енергия, произведена от възобновяеми енергийни източници (ВЕИ) да е 10% от 
брутното вътрешно потребление на електрическа енергия в страната. Въпреки това 
не се изключва възможността за достигане на цел от 11%, при условия на 
благоприятни климатични дадености. Производството на електроенергия от 
централи, използващи ВЕИ да достигне 20% спрямо брутното потребление в 
страната през 2020 г”. [15] 

Следователно разработването на енергийни обекти, които работят с ВЕИ е ясно 
дефинирана перспективата за развитие в областта. ВЕИ са неизчерпаеми и екологично 
много по-чисти и затова бъдещето в енергетиката е в тяхното използване. Според някои 
прогнози, към 2050 г. човечеството би могло да задоволява целите си енергийни нужди 
чрез ВЕИ. 

За да отговорим бързо и пълно на изискванията на пазара, трябва да се предлагат 
пълни, ефективни и оригинални решения. 

Изграждането на улично и парково осветление с помощта на нови решения, 
базирани на използването на вятъра и енергията на слънцето, ще доведе до значителен 
икономически и видимо положителен финансов резултат.  

 

Вятърни турбини 

Вятърът се дължи на циркулацията на въздушните маси в атмосферата 
вследствие на неравномерното им затопляне от слънцето. Първоначално енергията на 
вятъра се е използвала за задвижване на вятърни мелници и водни помпи, а през 30-те 
години на миналия век и за вятърни електроцентрали. След първоначалното им 
разработване те са оценени като много скъпи, но в края на ХХ век конструкциите на 
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вятърните електроцентрали са оптимизирани значително и те масово навлизат в 
енергетиката.  

Част от падащото върху земята слънчево излъчване се поглъща, земята се 
загрява, загрява се въздушният слой, който е в непосредствена близост до нея. По-

топлите въздушни слоеве се издигат и отстъпват мястото си на по-студените такива. В 

резултат на тези процеси възникват въздушни течения, чиято кинетична енергия 
произхожда от слънчевото излъчване. 

Въздушните течения могат да задвижат перките на вятърна турбина,  в резултат 
на силата, която се създава от разликата в налягането, упражнявано от вятъра върху 
повърхността на перките и ниското налягане на обратната им страна. Въртенето на 
перките води до директно производство на механична енергия (вятърната турбина е 
уред, който превръща кинетичната енергия на вятъра в механична енергия на 
въртеливото движение). Турбината задвижва електрически генератор, който 
преобразува механичната енергия в електрическа.[2] 

В практиката са известни два вида вятърни турбини – с хоризонтална и с 
вертикална ос на въртене. В момента се използват основно вятърни турбини с 
хоризонтална ос на въртене. Основният им недостатък е, че перките трябва винаги да се 
ориентирани перпендикулярно на въздушния поток, за да може в максимална степен да 
се използва енергията на вятъра. [12] 

Вятърните турбини с вертикална ос имат известни предимства – отпада 

необходимостта турбината да се ориентира в зависимост от въздушните течения и 
генераторът и редукторът могат да се поставят близко до земята, като с това се 
намалява тежестта, която се подържа от кулата. Такива са турбините на Савониус и на 
Дарие. [10] 

Малките ветрогенератори започват да работят при 2,5 м/сек (9 км/ч) и достигат 
максимума си над 5-6 м/сек, докато големите промишлени ветрогенератори започват да 
работят при 4-5 м/сек и достигат максимума си над 10 м/сек. [8] 

 

Фотоволтаици 

Фотоволтаичният ефект е основен физически процес, при който 
фотоволтаичната клетка преобразува слънчевата светлина в електричество. Слънчевата 
светлина се състои от фотонни пакети, съдържащи различно количество енергия, 

съответстваща на различни дължини на вълната на слънчевият спектър. Когато 
фотонът се "сблъска" с фотоволтаичната клетка, то той може да бъде погълнат или да 
премине през нея. Именно погълнатите фотони служат за генериране на 
електричество.[1] 

Фотоволтаичният модул е система от слънчеви елементи, монтирани на общ 
панел и свързани последователно или паралелно, в зависимост от желаните стойности 
на тока и напрежението при зададена мощност. Използваните материали за 
производството на фотоволтаични клетки (РVС) са:  

 монокристален силиций; 

 поликристален силиций; 

 тънкослойни фотоелементи; 

 аморфен силиций; 

 смесен тип. [5],[6] 

При изграждане на фотоволтаична система е необходимо да се намери равен 
терен или ако не е такъв да се нивелира. Ако самото място е наклонено цялостно на 20-

30 градуса това ще доведе до спестяване на площта, необходима за конструкцията. 

Разположението на панелите е различно през лятото и през зимата.[3] 



Поддържащата конструкция е също основен компонент на фотоволтаичните 
електроцентрали. Те биват: 

 фотоволтаични системи с фиксирана поддържаща конструкция 
(пасивни системи); 

 едноосни и двуосни следящи системи (тракери). [14] 

 

 

Проектиране на устройство за светодиодно осветление с вятърна и слънчева 
енергия 

При проектирането на уличното осветление е избран ветрогенератор с 
вертикална ос на ротора, тъй като този вид конструкция заема по-малка площ от тези с 
хоризонтална ос на въртене и успява да произведе ток при по-ниски скорости на вятъра 

(фиг. 1, фиг. 2). Практически моделът на ветрогенератора трябва да има следните 
параметри: 

Товар:   1.5  

Ток на консумация:  9.8А 

При напрежение: 15V 

Обороти:   250 до 350 об/мин 

Тези параметри показват консумирана мощност от P=147W, което може да 
направи заключението, че двигателят с мощност P=250W е пределно достатъчен за 
консумацията на товара. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фиг. 1. Общ вид на фотоволтаичен панел и ветрогенератор 

 

Фотоволтаичният панел е изграден от голям брой фотоволтаични клетки, които 
преобразуват светлинната енергия в електрическа.  

Акумулаторната батерия служи за съхраняване на енергията, произведена от 
фотоволтаичен панел и ветрогенератор и през тъмната част на денонощието осигурява 
енергията, необходима за светенето на светодиодите в осветителното тяло.  

LED лампа 

Соларен 
панел 

Ветрогенератор 

АБ и 
контролер за 
управление 



Използваният контролер на заряда е с ограничение на максимален ток до 20А 
(мощност до 240W). Напрежението на батерията се разпознава автоматично, веднага 
след нейното включване. 

Според напрежението се ограничава и максималният изходен ток (ограничение 
по изходна мощност) на контролера, т.е. при батерия Ubat=12V токът на заряда ще бъде 
ограничен до 20A, докато при батерия с напрежение Ubat=24V токът на заряда ще се 
ограничи до 10А. В устройството се използва батерия Ubat=12V, като напрежението на 
заряда се поддържа в границите от 11,2 до 12,6V. [11] 

 

 
 

Фиг. 2. Устройство на фотоволтаичен панел с ветрогенератор, захранващ 
консуматор 

 

Допълнителни функции на контролера са:  

 управление на времето на включване на товара;  

 управление на товара при промяна на външната осветеност; 

 диференциална температурна компенсация. 

Предвидените функции показват доколко системата може да бъде контролирана 
в случаите на желано време за включване на товара, което може да се ограничи от 1ч до 
12ч след намаляване на външната осветеност. Допълнителна функция предвижда 
намаляване на тока на заряд при по-ниски околни температури.  

Електронната система за управление на светлинния поток предвижда регулиране 
на тока през светодиодната лампа. За тази цел се използва стабилизатор на ток, който 
позволява регулирането на тока. Големината на изходния ток Iload зависи от типа на 
използваните диоди и в това устройство има стойности от 750mA до 1,1A. Според тази 
големина се формира различен интензитет на светене, от където и произлиза и 
възможността за по-ниска консумация. 

Осветителното тяло се реализира, като в стандартизирано тяло се монтират 
светодиоди от ново поколение. Основните параметри на тези диоди са: 

Аноден ток:   Ia = 0.8 – 1.05 A 

Анодно напрежение: Ua=9 – 10,5V 

Максимална мощност: Pa=11W 



Диодите са подбрани така, че да осигуряват много добра осветеност 
консумирайки няколко пъти по-малко електроенергия от досега използваните 
осветителни елементи (така наречените електрически крушки). [7] 

 

На фигура 3 е показана общата блок-схема, използвана при проектирането и 
реализирането на устройството. 

 

 
 

Фиг. 3. Блок-схема за алтернативно осветление 

 

 

 

Софтуер за работа на микроконтролер, управляващ заряда и разряда на 
акумулатор от фотоволтаичен панел и ветрогенератор 

Разработеното програмно решение проследява напрежението на батерията и 
според това включва или изключва товара. В този случай товарът представлява 
матрица от светодиоди, която се обхожда по редове и стълбове. Това обхождане 
създава динамична работа на системата, с която се компенсира голяма част от 
консумацията на светодиодите.  

Програмна система установява начални стойности за изходните управляващи 
пинове на 6 светодиода. Тези пинове се дефинират като изходи. Трябва да се внимава 
максималното натоварване на тези пинове да бъде ограничено до 20mA. След начално 
установяване на променливите започва обхождането на матрица-ред, която играе 
функция на реверсивен брояч. Подредбата на елементите в тази матрица определя реда 
на обхождане на свето диодите. Началното обхождане започва с изброяване на 2 до 8 
извода, след което броенето се обръща и елементите се изброяват в обратен ред от 8 
към 2. Програмният код е модификация на [4]. По-долу е показана част от кода, 
използван за управление на контролера: 

int timer = 100;           // The higher the number, the slower the timing. 
int ledPins[] = {2,3,4,5,6,7,8};       // an array of pin numbers to which LEDs are attached 

int pinCount = 7;           // the number of pins (i.e. the length of the array) 
 
void setup() { 
//  int thisPin; 



  for (int thisPin = 0; thisPin < pinCount; thisPin++)  { 
    pinMode(ledPins[thisPin], OUTPUT);       
  } 
} 
 
void loop() { 
  for (int thisPin = 0; thisPin < pinCount; thisPin++) {  
    digitalWrite(ledPins[thisPin], HIGH);    
    delay(timer);                   
    digitalWrite(ledPins[thisPin], LOW); 
    delay(timer);     
  } 
  for (int thisPin = pinCount - 1; thisPin >= 0; thisPin--) {  
    digitalWrite(ledPins[thisPin], HIGH); 
    delay(timer); 
    digitalWrite(ledPins[thisPin], LOW); 
    delay(timer);     
} 

 

В приложението е предвиден и нов подход: обхождане на една колона от 
матрицата, докато всички останали изчакват. В следващия момент обхождането се 
прехвърля на втора колона, като това става веднага, след като се обходи и последният 
от диодите в първата. По този начин следва обхождане на всички колони в матрицата 
след което програмата повтаря програмният цикъл. Предложеният програмен код има 
вида: 

// 
double timer1 =1000; // Време за обхождане на един диод 
int leds1[] = {0, 1, 2};    // инициализиране на масива от репрезентиращи колони 
int leds2[] = {3, 4, 5};    // инициализиране на масив от репрезентиращи редове резрешаващи 

съответната колона 
int pins1 = 3;              // брой активни репрезентиращи колони 
int pins2 = 3;             // брой активни репрезентиращи редове 
int windVoltPin = 0; 
int windCurrPin =1; 
int solVoltPin = 2; 
int solCurrPin = 3; 
int batVoltPin=4; 
int rpmWindPin=5; 
int  
void setup()  
{ 
  //Задаване на пиновете като изход 
   for(int thisPin1=0; thisPin1<pins1; thisPin1++) 
   { 
      pinMode(leds1[thisPin1], OUTPUT); 
   } 
   //Задаване на пиновете като изход 
   for(int thisPin2=0; thisPin2<pins2; thisPin2++) 
   { 
      pinMode(leds2[thisPin2], OUTPUT); 
    } 
} 
void loop()  
{ 
  if (analogRead(batVoltPin)>10,8) 
  { 



    //Обхождане на пиновете в следният ред: 
  // Докато пин 0 свети, пинове 3,4,5 се обхожда първа колона  
  // Докато пин 1 свети, пинове 3,4,5 идентично 
  for (int thisPin1 = 0; thisPin1 < pins1; thisPin1++)  
  {  
     digitalWrite(leds1[thisPin1], HIGH); 
     for(int thisPin2=0; thisPin2<pins2; thisPin2++) 
     { 
       digitalWrite(leds2[thisPin2], HIGH); 
       delay(timer1);// интервала между премигването на светодиодите от един стълб 
       digitalWrite(leds2[thisPin2], LOW); 
     } 
     digitalWrite(leds1[thisPin1], LOW); 
  } 
  else 
  { 
    double maxVolt 
    if(analogRead(solVoltPin)>analogRead(windVoltPin) 
    { 
      analogWrite(9, solVoltPin-batVoltPin); 

 

 

 

Схеми за изграждане на устройството 

Основната идея и при двете схеми (фиг. 4 и фиг. 5) е соларният панел да бъде 
максимално огрян от слънчевата светлина и вятърната турбина да бъде лесна за 
поддръжка.  
 

 

 
 

Фиг. 4. Схема 1 за изграждане на устройството 

 



 
 

Фиг. 5. Схема 2 за изграждане на устройството 

 

 

 

Работен дизайн 

С помощта на програмен продукт- Solid Edge ST4 e реализиран 3D модел на 
устройството [13]. Разботеният модел оптимизира параметрите и принципа на действие 

(фиг. 6).  
 

 
 

Фиг. 6. Работен дизайн на установката 

 
 

След последните промени в законодателството на Република България, 
„Бургаският мост” премина от държавна в общинска собственост. При обявяването на 



конкурс от общината за реконструкцията, обновяването и осветяването му,  
разработката може да кандидатства с добрата си идея и модерни технологии (фиг. 7). 
   

 
   

Фиг. 7. Реализация на разработката 

 

Устройството е проектирано и изработено от екип на БСУ в рамките на проект 
по НИД No8, 2012 ( фиг. 8). 

 
 

Фиг. 8. Общ вид на установката 

 

 

 



Заключение 

С увеличението на цените на фосилните горива и изразходването на земните 
ресурси, вятърът и слънцето стават все по-важни като източници на енергия. Тези 

възобновяеми енергийни ресурси гарантират евтино и екологично чисто производство 
на енергия. 

Енергията от вятъра и слънцето е неизчерпаема и електричеството, добито от тях 
ще доведе до намаляване с една трета на емисиите въглероден диоксид, изхвърлян в 
атмосферата. 

Осветителните тела, базирани на полупроводници или така наречените LED, 

използват като източник на светлина мощен светодиод, който излъчва бяла или 
млечнобяла светлина с много ниска консумация на енергия.  

Осветлението на населените места представлява един от основните разходи. 
LED осветлението е с минимална консумация на енергия и производствени разходи. 
Комбинирано със “зелената” енергия предоставя добро решение на този проблем. 
Могат да намерят приложение и като парково или улично осветление. 

С помощта на програмен продукт се оптимизира дизайна на проектираното 
устройство за осветление и се минимизират производствените разходи. 
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СТРАТЕГИИ ЗА ТЕХНИЧЕСКОТО ОБСЛУЖВАНЕ ЗА 
ЕЛЕКТРОННИТЕ СИСТЕМИ 
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Установено е [1], че почти една трета от отказите, проявяващи се по време на 
експлоатация на електронните системи (ЕС) са причинени от грешки при 
експлоатацията, и в частност - от неподходящо техническо обслужване. Подобна 
обезпокоителна констатация налага необходимостта от сериозен анализ на причините 
за влошаването на експлоатационната надеждност на електронните изделия и търсене и 
предлагане на способи за подобряване на надеждностните им показатели. Настоящата 
статия поставя акцент върху състава, обема и начина на редуване на възстановителните 
процедури, провеждани по време на експлоатацията на различните типове ЕС и 
влиянието им върху експлоатационната надеждност.   

Анализирани са особеностите на техническото обслужване на електронни апаратури, 
като са формулирани няколко стратегии за неговото провеждане.  

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Процесът на деградация (влошаване на параметрите) на електронните изделия е 
обективен процес, обусловен от голям брой външни и вътрешни фактори, като стареене 
на материалите, повишена температура, промяна в атмосферното налягане, пикови 
нараствания на токовете, напреженията и мощността, резки промени в температурата, 
скрити производствени дефекти и др. Всички те водят до постепенно или скокообразно 
преминаване на ЕС от изправно състояние в състояние на отказ (фиг. 1). За възвръщане 
на пълната или на частичната работоспособност на ЕС, се налага обслужващият 
персонал или сервизното звено да реализират множество възстановителни дейности, от 
чийто състав, целесъобразност и последователност зависи понататъшната 
експлоатационна надеждност на ЕС. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фиг.1. Диаграма на състоянията на електронна система 

 

Фиг. 1 показва, че процеса на деградация предизвиква изменения на състоянието на ЕС, 
които от своя страна налагат обективната необходимост от техническо обслужване. В 
тази светлина, техническото обслужване може да се формулира като съвкупност от 
целенасочени дейности, целящи да се парират ефектите от процеса на деградация. При 
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това, степента на въздействие за възвръщане на ЕС в изправно състояние, от страна на 
субективния фактор, трябва да бъде пропорционално на степента на деградация.  

Профилактиката на ЕС е съвкупност от предварителни прегледи на отделни елементи и 
блокове, контрол и регулиране на променените параметри, замяна и ремонт на 
отказалите компоненти и редица други мероприятия, целящи повишаване експлоатаци-
онната надеждност. Профилактичните дейности са прилагат в строго определена 
последователност (която може да се опише чрез многократно разклонен алгоритъм), 

специфична за различните ЕС, като например: изключване от експлоатация на ЕС, 
оглед на електронните модули и елементи, измерване на контролираните параметри – 
ако всички параметри са в допустимите граници – включване на ЕС в експлоатация; ако 
някой/някои от параметрите са извън допустимите граници – провеждане на 
допълнителни измервания (преди и/или след демонтажа на съответните електронни 
модули), диагностика, локализация на отказалия блок/елемент, демонтаж, ремонт на 
отказалия блок или подмяната му с нов, монтаж, регулиране и настройка на 
параметрите до достигане на допустимите граници, включване на системата и 
функционален контрол.  

За съжаление профилактиката е съпроводена с поне три нежелателни ефекта: 

 значителни материални разходи, поради необходимостта от използване на 
висококвалифициран труд и скъпа специализирана техника;  

 влошаване на коефициента на готовност, поради намаляване на времето, в което 
ЕА функционира;  

 поява на “следпрофилактични” откази.  

 

СТРАТЕГИИ ЗА ТЕХНИЧЕСКОТО ОБСЛУЖВАНЕ ЗА ЕЛЕКТРОННИТЕ 
СИСТЕМИ 

За да се намали влиянието на изброените негативни явления е необходимо да бъдат 
оптимизирани както организацията и сроковете за профилактика, така и съдържанието 
и последователността на профилактичните дейности. Изброените дейности са 
основните атрибути, характеризиращи стратегията за техническо обслужване (СТО). 
Понятието стратегията за техническо обслужване може да бъде формулирана като 
регламентирана система от правила, включена в състава на техническото обслужване, 
съгласно която се вземат решения, касаещи: обема и състава на профилактичните и 
аварийните възстановявания на ЕС, големината на срока за профилактика, началния 
момент за отчитане на срока за профилактика, начинът за редуване на 
профилактичните и аварийните възстановявания, доминиращия критерий за вземане на 
решения относно вида и обема на профилактичните дейности и др. За съжаление, в 
теорията на надеждността не се поставя необходимият акцент върху проблемите, 
касаещи профилактичните дейности, а проблемите, свързани с обема и състава на 
профилактичните и аварийните възстановявания, срока за профилактика и началния 
момент за отчитането му, подходът при редуването на профилактичните и аварийните 
възстановявания, като и критериите за вземане на решения относно обхвата на 
възстановяванията, се решават интуитивно – според субективната преценка на екипа, 
извършващ техническото обслужване. Това е основната причина да бъдат допускани 
сериозни грешки при техническото обслужване на ЕС-и, предизвикващи понижаване на 
нейната експлоатационна надеждност. Анализът на техническото обслужване на 
електронни апаратури със система за контрол, поместен в тази статия, се базира на 
дефинирането на няколко стратегии, приложими при техническото обслужване за ЕС. 
Формулирани са като техните основни характеристики, така и предимствата и 
недостатъците им, анализирани са областите на тяхното приложение. 

Стратегиите за техническото обслужване за ЕС биха могли да бъдат класифицирани по 



различни критерии, но определящи са два от тях: 

 Според начина на редуване на профилактичните и аварийните 
възстановявания СТО могат да се класифицират като: Стратегия на аварийно 
техническо обслужване; Блокова стратегия за техническо обслужване; Строго 

периодична стратегия за техническо обслужване. 

  При блоковата стратегия за техническо обслужване е предварително известен 
моментът, в които ще започне поредното профилактично възстановяване на ЕС. 

Строго периодична стратегия за техническо обслужване може да бъде наречена тази 
СТО, при която, след безотказна работа на ЕС в продължение на време, равно на 
срока на профилактика, се извършва профилактично възстановяване, а ако е 
възникнал отказ преди изтичането на срока на профилактика, се извършва пълно 
аварийно възстановяване на ЕС, като срока на профилактика започва да тече от 
момента на завършване на аварийното възстановяване. 

 Според доминантата на вземане на решения относно вида и обема на 
профилактичните дейности СТО могат да се разделят на: Стратегия за техническо 
обслужване според отработката и Стратегия за техническо обслужване според 
състоянието. 

 

СТРАТЕГИЯ НА АВАРИЙНО ТЕХНИЧЕСКО ОБСЛУЖВАНЕ  
Стратегия на аварийно техническо обслужване е такава СТО, при която пълно 
възстановяване на ЕС се извършва само след настъпване на отказ. Ако въведем 
означение Х(t) за случайния процес, отразяващ състоянието на ЕС във времето, то Х(t) 

може да приема четири дискретни стойности, съответстващи на: работоспособно 
състояние SP, състояние на „скрит отказ” SСО, състояние на „явен отказ” SЯО и 
състояние на аварийно възстановяване на работоспособността SАВ . В общия случай при 
аварийно възстановяване се извършват и профилактични дейности, свързани с: оглед на 
печатните платки и на елементите върху тях, почистване от замърсявания, измерване и 
настройката на параметрите и др., но поради характера на таза стратегия, тези дейности 
нямат строго фиксиран срок за повторение. Диаграмата на преходите, на така 
формулираната стратегия, е показана на фиг. 2,  

 
Фиг.2. Диаграмата на преходите 

 

а време диаграмата - на фиг. 3. Състоянието на „скрит отказ” е типично за ЕС без 
система за непрекъснат контрол на състоянието и често води до зони на бездействие 
(З.Б.) с голяма продължителност, което предизвиква сериозно влошаване на 
коефициента на готовност на ЕС, особено в случаите, когато ЕС е много функционална 
и голяма част от отказите ù са частични. В тези случаи описването и оценяването на 
надеждността на ЕС е добре да се извършва не с методите на класическата „булева” 
надеждност, а с Марковски процеси [2, 3]. 
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За описване на математическото очакване на времената за пребиваване на ЕС във всяко 
от четирите възможни състояния (SP, SСО, SЯО и SАВ), приемаме, че времената от 
завършване на поредното възстановяване до настъпването на отказ, са разпределени по 
закона R(x), времената за престой в състояние на скрит отказ, са разпределени по 
закона Р(x), аварийно-възстановителните дейности започват веднага след настъпването 
на явен отказ, а с ТВ записваме математическото очакване на случайната величина 
време за аварийно възстановяване АВ, чиято вероятностна плътност е fB(t) [4]. Тогава 
математическото очакване на времената за пребиваване на ЕС във всяко от четирите 
състояния ще бъдат съответно:  
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а математическото очакване на продължителността на времеинтервала ТАВ-ПР, заключен 
между два поредни момента за стартиране на възстановителните дейности би бил 
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Ако аварийно-възстановителните дейности не започват веднага след 
проявяването на явните откази (ситуация, която не е препоръчителна и е малко 
вероятна, но възможна), то стойностите на случайната величина „време за престой след 
проявил се явен отказ” могат да бъдат представени чрез тяхното математическо 
очакване (различно от 0), като се използва законът, описващ тяхното разпределени. Ако 
отбележим този закон за разпределение като Q(x), то математическото очакване на 

времето за престой след проявил се явен отказ, ще бъде 
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а в този случай, математическото очакване на продължителността на времеинтервала 
ТАВ-ПР, заключен между два поредни момента за стартиране на възстановителните 
дейности ще бъде 
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Трябва да отбележа, че времето за аварийно възстановяване АВ е функция от голям 
брой аргументи, но определящи са: времето за локализиране на отказа; квалификацията 
на персонала; осъществяващ ремонтните дейности; подходящият избор на контролно-

измервателна апаратура, нейната точност и надеждност; времето за подмяна на 
отказалия елемент/модул; вероятността отказалият елемент/модул да е в наличност в 
момента на стартиране на възстановителните дейности [5, 6, 7] и др. При съвременните 
ЕС процесът на самата подмяна на отказалите елементи/модули се извършва за 
достатъчно кратко време, поради което вероятностната плътност на ремонтите 
сполучливо се апроксимира чрез експоненциален закон за разпределение на случайните 
величини. В случаите, когато продължителността на възстановителните дейности 
зависи слабо от вида на отказалия елемент (ситуация, типична за голяма част от 
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фиг. 3.  Времедиаграма на стратегия за аварийно техническо обслужване  
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съвременните ЕС с вградена система за непрекъснат контрол на състоянието), 

вероятностната плътност на ремонтите сравнително точно се описва с помощта на 
Гаусов закон, като се приема, че ТВ3 [4].  

Както е известно, коефициент на готовност КГ(t) е един от най-важните показатели, 
чрез които се оценява експлоатационната надеждност на възстановяемите изделия. Той 
оценява вероятността изделието да бъде изправно в определен момент от време 
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Коефициентът на готовност се явява асимптотичната стойност на функцията на 
готовност G(t), при неограничено нарастване на аргумента t (t) – фиг. 4.  

 
Фиг.4. Функцията на готовност при неограничено нарастване на аргумента 

 

При стационарност на потока (t) за изчисляване на статистическата точкова оценка 
на коефициента на готовност КГ* може да се използва изразът 
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където ТСР* и ТВ* са съответно статистическата точкова оценка на средното време 
между отказите и статистическата точкова оценка на средното време за възстановяване 

на ЕС.  

За коефициента на готовност КГ при аварийната стратегия за техническо обслужване, в 
общия случай, може да се запише: 
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израз, чиято компонента в средните скоби, при за t, е приблизително равна на 
единица. При което, за стационарен режим (за t), последният израз може да се 
опрости до вида: 
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За стационарен режим, за коефициента на престой КП, може да се запише: 
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а за ситуацията, с по-голяма практическа значимост, когато аварийно-

възстановителните дейности започват веднага след настъпването на явен отказ, 
коефициентът на готовност и за коефициентът на престой са съответно: 
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По-подробна информация за изчисляването на коефициента на престой на ЕС при тази 
СТО е предложена в [8]. 

При ефективно работеща система за непрекъснат контрол [9] състоянието на „скрит 
отказ”, на практика изчезва, т.е. времето за престой в това състояние (в зона на 
бездействие) ТПСО 0. Математическото очакване на продължителността на 
времеинтервала ТАВ-ПР, заключен между два поредни момента за стартиране на 
възстановителните дейности намалява значително 
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което, от своя страна, предизвиква рязко нарастване на коефициента на готовност 
(например, при каналните платки на УТС100, чиято експлоатационна надеждност бе 
изследвана в продължение на повече от две години [10], бе установено нарастване с 
около 22,4%):  
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Ако бъдат сравнени времедиаграмите от фиг.3 и фиг.5 се вижда несъмненото 
превъзходството на ЕС-и, притежаващи система за непрекъснат контрол.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

За да бъде дадена обективна оценка за ползите от прилагането на дадена стратегия 
може да бъде разработена формула за оценяване както на разходите направени за 
техническо обслужване, така и на пропуснатите ползи поради бездействието на ЕС 
(скрити откази, време за аварийни възстановявания и време за профилактични 
възстановявания). За целта предлагам израз за изчисляване на „коефициент на 
разходите и пропуснатите ползи” КРПП (сумарен параметър, определящ се от 
направените разходи за ремонт КР и пропуснатата печалба КПП , поради престоя на ЕС 

ППPPПП KKK  ) за конкретна СТО.  

За да бъде изразен КРПП за стратегия на аварийно техническо обслужване, могат да се 
използват означенията: КSр - относителен дял на времето, в което ЕС е в 
работоспособно състояние,  КSсо - относителен дял на времето, в което тя е в състояние 
на скрит отказ, КSяо - относителен дял на времето, в състояние на явен отказ и КSАВ -

относителен дял на времето, в състояние на аварийно възстановяване. В стационарен 
режим (т.е. при t) КSр=КГ – израз (8), а стойността на другите три величини може за 
се изрази във вида: 
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при което, за коефициента на разходите и пропуснатите ползи може да се запише 
израза: 
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където: СSсо=СSяо е стойността на загубите за единица време от престоя на ЕС, а СSАВ е 
сумарна величина, отчитаща като загубите за единица време от престоя на ЕС така и 
разходите, направени за нейния ремонт. 

Може да бъде предложен и друг показател за обективна оценка на експлоатационната 
надеждност при конкретната СТО, показател, който да оцени стойността на средния 
относителен профит Р (полза, печалба) от експлоатацията на ЕС, за единица време. 
Стойността на средния относителен профит от експлоатацията на ЕС зависи от 
разликата между приходите К от експлоатацията на ЕС и сумарните разходи, направени 
за нейното техническото обслужване КРПП, отнесени към относителния дял на времето, 
в което ЕС е пребивавала в работоспособно състояние: 
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Ситуацията, при която профитът добива отрицателен знак (поради това, че К КРПП) е 
сигурен симптом за неподходящо избрана СТО. Индикатор за лоша стратегия е и 
равенството К= КРПП , както, дори и малката стойност на разликата К – КРПП. 
За ситуацията, типична за ЕС с интегрирана СК, когато аварийно-възстановителните 

Фиг. 5.  Времедиаграма на стратегия за аварийно техническо обслужване без зони на 
бездействие (сто на ес със система за непрекъснат контрол) 
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дейности започват веднага след настъпването на явен отказ, профитът нараства, тъй 
като стойността на най-съществената компонента за престоя на ЕС, е пренебрежимо 
малка (времената за престой в състояние на скрит отказ ТПСО0) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статията са разгледани различни прийоми за повишаване на експлоатационната 
надеждност на електронни системи. Анализирани са особеностите на техническото 
обслужване, като са разработени и дефинирани няколко стратегии за неговото 
провеждане. Формулирани са като техните основни характеристики, така и 
предимствата и недостатъците им. Очертани са областите на тяхното приложение. 

Акцентът, при анализа, е поставен върху стратегия на аварийно техническо обслужване. 

Изведени са изрази, оценяващи прилагането на тази стратегия.  
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