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Статья посвящена разработке программного обеспечения для обработки периодических дан-
ных мониторинга с применением геометрического паттерна. Программное обеспечение выпол-
няет формирование простых и сложных геометрических паттернов на основе данных измере-
ний, полученных из БД, проверку соответствия данных измерений этим паттернам. 
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В природе существует множество цикли-
ческих процессов, параметры которых посто-
янно измеряются и регистрируются датчика-
ми. Многие организации и службы собирают 
данные о таких процессах с целью контроля и 
управления сложными объектами, система-
ми. 

В настоящее время актуально развитие 
методов обработки и анализа измерительной 
информации, отражающей нестационарное 
поведение сложных динамических объектов, 
причем  данным, описывающим функциони-
рование таких объектов, зачастую свойствен-
на большая размерность в силу возможности 
одновременной регистрации нескольких сиг-
налов различной природы [1-6].  

Для выявления закономерностей в дан-
ных измерений можно использовать такой 
формальный метод описания, как геометри-
ческие паттерны. Они представляют собой 
некоторый повторяющийся шаблон или обра-
зец. Геометрическому паттерну визуально 
соответствует кривая зависимости измеряе-
мых данных от времени. Этой зависимости, с 
алгебраической точки зрения, соответствует 
функция, имеющая тип и набор коэффициен-
тов. Представляют интерес геометрические 
паттерны, описывающие периодические дан-
ные. Периодические  данные повторяются на 
промежутках времени – периодах, причем 
допускается вариабельность данных внутри 
периода и вариабельность границ периода 
для различных временных интервалов [7-9].   

Основными этапами при анализе данных 
измерений с применением геометрических 
паттернов являются:  

1. Сбор данных за некоторый промежу-
ток времени. На основе сигналов, регистри-
руемых установленными на объекте авто-

номными датчиками, собираются данные для 
последующей обработки. Требования к хра-
нению информации основаны на обеспече-
нии достоверности вычислений при одновре-
менном компактном хранении данных. Важ-
ным является уменьшение времени обработ-
ки большой по объему базы данных, так как 
предполагается, что программа будет рабо-
тать в режиме реального времени.  

2. Выявление закономерностей в данных 
и выделение периодов. На данном этапе не-
обходимо описать числовые данные с помо-
щью их функциональных зависимостей от 
времени, а затем выделить периоды, на ко-
торых применим шаблон выбранного вида. 

3. Построение геометрического паттер-
на. На основе анализа данных для выделен-
ных периодов строится геометрический пат-
терн, представляющий собой усредненный 
шаблон для любого из периодов. Он спосо-
бен охарактеризовать цикличность сигнала. 

Основными проблемами при обработке 
данных измерений являются учет нестацио-
нарной природы протекающих на объектах 
процессов, большой объем исследуемых вы-
борок и сложная помеховая обстановка [10-
13].  

В данной статье рассматривается про-
граммное обеспечение, позволяющее обра-
батывать циклические данные измерений с 
применением геометрических паттернов, что 
может быть полезным для первичной обра-
ботки данных в исследовательских целях.  

Данные измерений загружаются в про-
грамму из БД «MySQL».  

Для удобства как загруженные, так и об-
работанные данные выводятся в графиче-
ском виде с возможностью масштабирования 
и перемещения графика вдоль осей.  
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При выделении периодов пользователь 
указывает кратность повтора данных измере-
ний и вид периода в специальном окне, пред-
ставленном на рисунке 1, а затем устанавли-
вает сами границы периодов.  

 

 

Рисунок 1 – Диалоговое окно настройки     
расстановки границ 

 
Данные измерений по виду периодично-

сти могут быть кратными и некратными. 
Кратные периодические данные – данные 
измерений, повторяющиеся через фиксиро-
ванный промежуток времени, причем перио-
ды имеют одинаковую длительность по вре-
мени. Пример представлен на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2 – Данные измерений,  
периодом, кратным по времени 

 
У некратных периодических данных на-

чало появления допустимо в произвольные 
моменты времени. Пример представлен на 
рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3 – Данные измерений с некратным 
по времени периодом 

 
Помимо кратности периода по времени, 

будем различать паттерн по способу конст-
руирования. Паттерн будем называть про-
стым, если его можно описать одним полино-
мом третьей степени. Пример представлен 
на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – Простой геометрический паттерн 
 

Сложный паттерн предварительно раз-
бивается на простые части, которые описы-
ваются по отдельности. Пример сложного 
паттерна представлен на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5 – Сложный геометрический       
паттерн 

 
Разбиение сложного паттерна на про-

стые, а также выбор границ предполагаемого 
периода осуществляется пользователем. 

Пример расстановки границ приведен на 
рисунке 6. 

 

  

Рисунок 6 – Расстановка границ (кратное 
время, простой паттерн) 

 
При выделении периодов в данных из-

мерений недостающие точки находятся при 
помощи интерполяции многочленом Лагран-
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жа для трех узлов (квадратичная интерполя-
ция). 

На основе входных данных с использо-
ванием различных математических методов 
формируется геометрический паттерн. Если 
повторение периода кратно по времени, то 
для формирования паттерна применяется 
аппроксимация методом наименьших квадра-
тов. Если повторение периода некратно по 
времени, то входные данные, выделенные 
пользователем, позволяют описать единст-
венный период, и формирование геометри-
ческого паттерна производится при помощи 
интерполяции кубическим сплайном. Если 
паттерн сложный, то для его описания ис-
пользуется совокупность кривых, описываю-

щих его в каждой части, и сшитых на грани-
цах. 

Сформированный программно геомет-
рический паттерн отображается в новом окне 
в виде графика с дополнительными характе-
ристиками, такими как кривые – верхняя и 
нижняя границы отклонений данных измере-
ний от паттерна, а также среднеквадратичное 
отклонение каждой точки паттерна, пред-
ставленное либо в виде интервалов значения 
для каждой точки по времени, либо в виде 
графиков.   

Примеры отображения сформированно-
го геометрического паттерна и его характери-
стик представлены на рисунках 7-9. 

 
 

 

Рисунок 7 – Сформированный геометрический паттерн 
 

 

Рисунок 8 – Пример отображения границ отклонений паттерна от данных измерений 
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Рисунок 9 – Геометрический паттерн с интервалами отклонений точек от данных  измерений 
 

Если время повторения данных некрат-
но, то так же, как и в случае кратности перио-
да по времени, имеется возможность поиска 
совпадений данных измерений со сформиро-
ванным геометрическим паттерном. Поиск 
осуществляется путем перемещения шабло-
на вдоль оси времени. На каждом шаге теку-
щие данные проверяются на соответствие 
паттерну. Если в процессе проверки все точ-

ки паттерна не превышают допустимую по-
грешность – отмечаем эту область и пере-
мещаем его дальше. 

Шаг перемещения паттерна и допусти-
мая погрешность указываются пользовате-
лем в единицах измерения перед запуском 
процедуры. Пример поиска представлен на 
рисунке 10. 

 

 

Рисунок 10 – Поиск совпадений данных измерений с паттерном 
 

Результаты обработки данных програм-
мы сохраняются в документ Microsoft Office 
Word. 

Разработанная программа полезна в ка-
честве первичной обработки данных для 
дальнейших исследований, результаты рабо-
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ты которой могут быть использованы для 
изучения особенностей изменения периоди-
ческих данных. 
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