
УДК 004.942 
 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ КОМПЛЕКСА 

ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫХ СРЕДСТВ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ 

РЕАЛИЗАЦИЮ НЕПРЕРЫВНОГО МОНИТОРИНГА  

ЭКСПЛУАТАЦИИ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ОБРАЗЦОВ  

АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 
 

© 2014   С.Ю. Желтов, Ю.И. Буряк, М.П. Любовников 
 

Государственный научно-исследовательский институт авиационных систем,  
г. Москва 

 
Поступила в редакцию 01.09.2014 

 
Предложены методический подход и автоматизированная технология для решения задачи непре-
рывного мониторинга эксплуатации перспективных образцов авиационной техники, как составной 
части системы управления полным жизненным циклом, за счет полной автоматизации управления 
информационными потоками в «реальном» времени посредством согласованного использования 
комплекса современных информационных технологий. 

Ключевые слова: непрерывный мониторинг, эксплуатация, полный жизненный цикл, информаци-
онные технологии, автоматизированная система, автоматическая идентификация 
 
В последние годы в оборонно-промышлен-

ном комплексе (ОПК) проявляются тенденции 
по разработке мероприятий повышения техниче-
ского уровня вооружения и военной специаль-
ной техники (ВВСТ) и реализации этого уровня 
на всех стадиях жизненного цикла (ЖЦ) изде-
лий. Это приводит к необходимости совершен-
ствования существующих процессов обеспече-
ния качества продукции, в первую очередь в 
промышленности, путем их преобразования в 
информационно-интегрированную систему 
управления полным жизненным циклом 
(СУПЖЦ) изделий ВВСТ [1]. 

Текущее состояние управления полным 
ЖЦ АТ характеризуется рядом существенных 
недостатков, основные из которых: 

- отсутствие возможности отслеживать ряд 
важнейших характеристик в ходе всего ЖЦ 
изделия, например, фактических показателей 
надежности, готовности, расходе ресурсов, 
затратах на каждую из стадий ЖЦ АТ;  
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- низкий уровень взаимодействия заказчика и 
организаций промышленности при определении 
технического облика образцов АТ и сопро-
вождении на всех стадиях ЖЦ; 

- не предусмотрен непрерывный мониторинг 
значений эксплуатационно-технических характе-
ристик АТ, стоимостных показателей ЖЦ АТ, 
начиная от проектирования АТ до снятия их с 
эксплуатации; 

- неэффективность механизмов принятия 
управленческих решений в ходе ЖЦ ВВСТ; 

- отсутствие в нормативных документах, 
прежде всего касающихся стадий эксплуатации, 
ремонта (технического обслуживания) и 
утилизации, положений, позволяющих создавать 
и внедрять СУПЖЦ ВВСТ и ее элементы. 

Перечисленные особенности не позволяют 
в полной мере раскрыть потенциал управления 
полным ЖЦ изделий, поэтому в сложившейся 
ситуации для ОПК стала своевременной и важ-
ной проблема преобразования существующих 
подходов к организации разработки, производ-
ства и эксплуатации ВВСТ в полноценную 
СУПЖЦ с сохранением и совершенствованием 
всех положительных сторон существующей си-
стемы.  

Постановка задачи исследований. 
Принципиальные недостатки, присущие приня-
той в настоящее время схеме организации работ 
по поддержанию исправности ВВСТ, а именно: 
организационно-временная разобщенность   
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процессов мониторинга и управления техниче-
ским состоянием АТ и информационная недо-
статочность (в части полноты, актуальности и 
достоверности) собираемых сведений не позво-
ляют получать и использовать в «реальном вре-
мени» ряд важных характеристик изделий, в том 
числе, показателей эксплуатационной и ремонт-
ной технологичности, метрик организационно-
деловых процессов, стоимости отдельных работ 
и др., что, в конечном итоге, приводит к сниже-
нию качества обслуживания, уровня готовности 
парка АТ и повышению финансовых затрат. 

Концепция создания СУПЖЦ ВВСТ уже 
предполагает разработку и внедрение програм-
мно-технического обеспечения, которое вклю-
чает информационно-коммуникационные техно-
логии и сети, прикладные и системные прог-
раммы для ЭВМ, информационные системы, 
базы данных (БД) и др., обеспечивающие функ-
ционирование системы. В то же время разра-
ботка решений, основанных только на прин-
ципах «электронного документооборота» и 
«цифровых БД», безусловно, приведет к сокра-
щению временных затрат, но, преимущественно, 
в процессах использования (обработка, обмен) 
данных, что не решает проблем обеспечения 
легитимности и достоверности данных и далеко 
не исчерпывает возможности современных 
информационных технологий (ИТ). 

По существу разрабатываемая СУПЖЦ 
представляет собой систему с существенными 
ограничениями по организации обратной связи 
между участниками процессов ЖЦ АТ, т.к. 
основана на «ручных» процедурах ввода данных 
по АТ в процессе ее технического обслуживания 
и ремонта (ТОиР), что, исходя из опыта эксплуа-
тации, не позволяет обеспечить актуальность, 
достоверность и оперативность получения ин-
формации о состоянии АТ, не отвечает требо-
ваниям по обеспечению участников полного ЖЦ 
изделий ВВСТ актуальной и достоверной инфор-
мацией о фактических показателях надежности, 
готовности, расходе ресурсов и т.д. 

С целью обеспечения заданной эффектив-
ности выполнения поставленных перед военной 
авиацией боевых задач, в отличие от АТ граж-
данской авиации, определяющим требованием 
является необходимость готовности к вылету не 
только конкретного изделия АТ, а полная теку-
щая (оперативная) информация об уровне готов-
ности (исправности) парка АТ в целом и опера-
тивное принятие решений по доведению (вос-
становлению) готовности парка АТ до требуемо-
го уровня, что в условиях новых схем взаимо-
действия участников ЖЦ, в т.ч. организаций 
сервисного обслуживания АТ, обусловливает ак-
туальность разработки технологии обеспечения 

непрерывного мониторинга состояния как от-
дельных образцов АТ, так и парка АТ в целом. 

Полноценное решение задач сбора и обра-
ботки данных об изделиях и процессах их ТОиР 
может быть основано только на расширении су-
ществующего комплекса ИТ в составе СУПЖЦ 
путем включения технологий автоматической 
идентификации изделий, прослеживания харак-
теристик (метрик) производственных и эксплуа-
тационных процессов, а также беспроводных 
коммуникаций, мобильных устройств (термина-
лов, ридеров, датчиков, средств измерений и пр.) 
и их согласованном использовании. 

Разработка новой автоматизированной 
технологии, опирающейся на указанный ком-
плекс современных ИТ, создает необходимую 
программно-техническую и информационную 
основу для решения задачи организации непре-
рывного прослеживания состояния (метрик) 
производственных и эксплуатационных процес-
сов перспективной АТ в условиях новых схем 
взаимодействия участников ЖЦ, реализация ко-
торой опирается на передовые идеи в сферах 
управления совмещенными материальными и 
информационными потоками, создания интел-
лектуальной логистической среды, разработки 
новых методов и средств управления жизнен-
ным циклом. 

Цель настоящих исследований: разра-
ботка методического подхода и комплекса про-
граммно-аппаратных средств для решения зада-
чи непрерывного мониторинга эксплуатации 
перспективных образцов АТ за счет полной ав-
томатизации управления информационными по-
токами в «реальном» времени посредством со-
гласованного использования комплекса совре-
менных информационных технологий. 

Методический подход для решения за-
дачи непрерывного мониторинга эксплуата-
ции перспективных образцов АТ как состав-
ной части СУПЖЦ. Поскольку деятельность 
системы инженерно-авиационного обеспечения 
(ИАО) строго регламентирована нормативными 
документами, в ней возможно выделить жестко 
выстроенные, иерархически организованные 
уровни, где на верхних уровнях системы (части, 
соединения, объединения) решаются задачи 
планирования и организации ТОиР, а на нижнем 
уровне – аэродром базирования – их исполнение 
в рамках проведения различных форм ТОиР [2]. 
Проведенный анализ показывает, что процессы 
системы ТОиР включают взаимодействие «ти-
повых» объектов: управляющих субъектов, объ-
ектов, действий (операций) и их результатов, 
поэтому для повышения эффективности ТОиР 
целесообразно рассмотреть возможности приме-
нения средств автоматизации и уже на их основе 
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реализовать условия непрерывности монито-
ринга. В основу автоматизации процесса ТОиР 
предлагается положить следующие принципы: 

1) разделение процесса на операции с матери-
альными и нематериальными (информационны-
ми) объектами; 

2) полная автоматизация информационной 
составляющей процесса за счет согласованного 
использования комплекса ИТ: 

- «объектно-ориентированного» электрон-
ного документооборота; 

- автоматической (радиочастотной – РЧИ, 
штрих-кодовой - ШК) идентификации изделий и 
их характеристик, связанных с процессами; 

- компьютерных устройств – мобильные 
(стационарные) терминалы; 

- беспроводных коммуникаций; 
- «классического» электронного документо-

оборота; 
3) организация процессов по схеме «регла-

ментации работ», что предполагает четкую увяз-
ку заданий, работ по заданиям, результатов ра-
бот и данных, характеризующих условия прове-
дения работ; 

4) контроль прохождения процессов в «ре-
альном» времени и прослеживание экземпляров 
материальных объектов. 

Здесь реализуются возможности по син-
хронизации реальных характеристик «матери-
альных» изделий с информационными потоками 
данных об изделиях и процессах, т.е. данные по-
ступают потребителям информации «сразу», а не 
через длительные интервалы времени, задержи-
вающие процессы жизненного цикла изделия. В 
конечном итоге это позволяет решить постав-
ленную задачу по сокращению  времени на сбор 
данных в условиях повышения уровня их досто-
верности и полноты. 

Контроль и информационная поддержка 
принятия решения (ИППР) на более высоких 
уровнях управления заключается в обработке и 
представлении данных о состоянии изделий и 
процессов, собранных за установленный период 
времени (∆Ts) к моменту ts и включает сведения 
по собранным заданиям на выполнение работ по 
j-ому изделию (рис. 1). Обработка собранных 
заданий по временному фактору позволяет вы-
делить ряд групп заданий: «выданные задания», 
«завершаемые задания», «выполненные зада-
ния», «просроченные выполненные задания» и 
т.д. 

Группирование заданий основывается на 
выделенных подмножествах заданий на работы 
и требованиях о том, что контролируемые пара-
метры должны собираться и обрабатываться от-
дельно для каждой единицы (экземпляра) изде-
лия.  

 
 

Рис. 1. Данные о ходе выполнения заданий, 
собранные системой сбора за период (∆Ts) 

 
Группа «выполненные задания», в которую 

входят задания, которые выданы на интервале 
∆Ts и фактически завершены на этом же интер-
вале, а также задания, которые выданы на пред-
шествующих ∆Ts интервалах, а фактически за-
вершены на интервале ∆Ts, специфична тем, что 
задания этой группы имеют атрибутику, харак-
теризующую ресурсообеспеченность и качество 
работ, выполненных по заданиям. Количество 
заданий каждой группы суммируется и опреде-
ляет индикаторы групп, по которым рассчиты-
ваются значения признаков, характеризующих 
состояние работ. Сопоставляя рассчитанное зна-
чение с его нормативным уровнем, в конечном 
итоге, получаем оценку состояния (НОРМА/НЕ 
НОРМА) выполнения работ по данному изде-
лию на рассматриваемом уровне управления, т.е. 
– состояния объекта контроля. 

Логический вывод показателей интеграль-
ной оценки состояния производства (эксплуата-
ции) изделий осуществляется поуровневым све-
дением показателей (состояний объекта кон-
троля в отношении того или иного показателя) 
из показателей нижележащих уровней. 

Для «сведения показателей» применяются 
следующие подходы и методы: 

1) определяются состояния объекта контроля 
в отношении всех показателей контроля всех 
уровней их иерархии, как множества, опреде-
ленные на лингвистических переменных; 

2) для всех показателей, вычисляемых на ос-
новании признаков, определяются пороговые 
(нормировочные) функции; 

3) осуществляется «нормирование» функций 
признаков пороговыми (нормировочными) 
функциями; 

4) устанавливаются правила логического вы-
вода показателей (состояний объекта контроля в 
отношении того или иного показателя) каждого 
уровня  из показателей (состояний объекта кон-
троля в отношении того или иного показателя) 
нижележащих  уровней. 
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Пороговые (нормировочные) функции мо-
гут изменяться от сеанса к сеансу сведения пока-
зателей, обеспечивая более приемлемую 
настройку на специфику предметной области.  

Следует иметь ввиду, что множество со-
стояний объекта контроля в отношении того или 
иного показателя (признака) может быть опреде-
лено на более, чем двух лингвистических пере-
менных. В этом случае используются более раз-
ветвленные и сложные правила вывода показа-
телей (исходов). Кроме того, множество состоя-
ний объекта контроля может быть определено, 
как нечеткое множество (с функцией принад-
лежности на интервале [0,1]). В этом случае ис-
пользуется «нечеткая логика» и «нечеткий логи-
ческий вывод».  

Алгоритм решения задачи диагностики 
нарушений основывается на последовательной 
детализации состояний объектов контроля, 
находящихся в состоянии «не норма». В конеч-
ном итоге пользователь может получить инфор-
мацию о конкретных работах по заданиям, кото-
рые предписаны к выполнению определенным 
подразделениям, производственным участкам и 
исполнителям работ и выявить нарушителей. 

Возможность сбора данных о характери-
стиках (метриках) процессов позволяет реги-
стрировать также событийность процессов. 
Любой зафиксированный элемент процесса 
(функция, работа, операция) обладает, по край-
ней мере, двумя событиями: началом и фактиче-
ским окончанием. А при заданном плане процес-
са – еще одним априорным событием: плановым 
окончанием. Таким образом, появляется воз-
можность прослеживания событийности, проис-
ходящей в процессной среде объекта управле-
ния. По событийности процесса можно произво-
дить расчеты показателей эффективности (каче-
ства и т.д.) и судить о состоянии объекта управ-
ления. Например, если для объекта управления 
на достаточно длительном интервале времени 
зафиксированы операции «поиск неисправно-
сти» с результатом «отказ», то появляется воз-
можность оценки показателя надежности «ин-
тенсивность отказов», а если зафиксированы 
операции «устранение неисправности» с резуль-
татом «восстановлено», то появляется возмож-
ность оценки показателя надежности «время 
восстановления» и, в итоге, производить расчеты 
надежности объекта управления (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Автоматизированный сбор и обработка данных о надежности АТ 
 

Среди заданий на работы по ТОиР эксплу-
атации авиационной техники (АТ) присутствуют 
задания на работы по поиску неисправностей и 
восстановлению (ремонт, замена) отказавших 
агрегатов/КВС (tобн и tвост на рис. 2). Введение в 

атрибутивный состав этих заданий данных о со-
бытиях «отказ» и «восстановлен», а также дан-
ных, характеризующих тип и описание неис-
правности, позволит производить автоматизиро-
ванный расчет наработки на отказ (Tо) и времени 
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восстановления (tвост) для каждого агрегата/КВС 
каждого борта и расчет коэффициента готовно-
сти каждого борта. Результаты этих расчетов 
могут быть «сведены» в показатели надежности 
и готовности парка АТ вышестоящих организа-
ционных уровней.   

Различные сочетания положений на вре-
менной шкале моментов фактического и плано-
вого окончаний работ позволяют судить о ходе 
выполнения плана, а вычисления фактической 
длительности работ (время фактического окон-
чание – время начала) с последующей статисти-
ческой обработкой – о нормативах длительности 
работ, причем, при одновременной фиксации 

кадровых ресурсов – еще и о нормативах трудо-
емкости и стоимости работ (рис. 3). Осуществ-
ление полной классификации работ по ТОиР 
определенного вида изделий дает возможность 
производить расчет фактических трудозатрат по 
каждому типу (виду) работы и после статистиче-
ской обработки определять реальную трудоем-
кость и стоимость работ. Это позволит повысить 
качество планирования и поставить под кон-
троль стоимость работ по техническому обслу-
живанию и ремонту изделий, в том числе при 
калькуляции затрат на работы, проводимые в 
рамках сервисного обслуживания АТ.  

 

 
 

Рис. 3. Автоматизированный сбор и обработка данных о ходе выполнения планов, 
нормативах продолжительности, трудоемкости и стоимости работ 

 
В существующих информационных систе-

мах процедуры обработки собранной информа-
ции и ИППР недостаточно информативны и не 
ориентированы на оперативный (в реальном 
времени) сбор данных о состоянии изделий, 
процессов и их ресурсообеспеченности. На рис. 
4 представлена иллюстрация решений, обеспе-
чивающих устранение этих недостатков путем:    

- организации сбора «в реальном времени» 
данных о ходе выполнения электронных заданий 
(контролируемых параметров) на выполнение 
работ введенного в систему потока управления; 

- организации процедур контроля, которые 
анализируют значения контролируемых пара-
метров в «реальном времени» и за определенный 
период времени, вычисляют значения признаков, 
сопоставляют рассчитанное значение с его нор-
мативным уровнем (оценка состояния), на их 

основе, логически выводят значения заданных 
показателей определенной иерархии («снизу-
вверх»), позволяющих судить о состоянии про-
цессов производства (эксплуатации) изделий; 

- организации ИППР (информационной под-
держки принятия решений), которая обеспечива-
ет подготовку данных, полученных в результате 
контроля, к представлению руководителям, ви-
зуализацию информации в рамках поддержки 
принятия решений и диагностику нарушений; 

- включением в атрибутивное описание зада-
ний данных о ресурсобеспеченности работ, ка-
честве результатов работ и прочих данных, поз-
воляющих производить расчет заданных показа-
телей эффективности, зависящих от собираемых 
параметров процессов и соответствующих собы-
тий. 
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Рис. 4. Иллюстрация решений, обеспечивающих устранение недостатков (1) - (5) 
 
Применение комплекса современных 

информационных технологий для автомати-
зации процессов ТОиР АТ. В основу реализа-
ции рассмотренных методических положений по 
обеспечению автоматизации процессов ТОиР 
предлагается положить программно-технологи-
ческую платформу мониторинга состояний объ-
ектов материальных потоков (МСОМП) [3] на 
их жизненном цикле. Система МСОМП постро-
ена на основе развитого набора гибких описа-
тельных (процессы, изделия, свойства и пр.), ад-
министративных (пользователи, оборудование и 
пр.) коммуникационных (проводные, беспро-
водные, локальные, глобальные и пр.) и функци-
ональных средств, обеспечивающих взаимодей-
ствие пользовательских приложений посред-
ством периферийного оборудования с произ-
вольными машиночитаемыми информационны-
ми носителями. 

Состав приложений пользователей 
включает в себя спектр приложений класса 
АРМ (автоматизированных рабочих мест), 

обеспечивающих функции администрирования 
системы, описания, просмотра и анализа данных 
об изделиях, и приложений класса «Терминал», 
которые представляют собой комплекс, состоя-
щий из вычислительного средства, программно-
го обеспечения и периферийного оборудования, 
выполняющего информационный обмен (запись, 
чтение информации) с носителем, закрепленным 
на изделии. Система МСОМП интегрируется в 
состав других программных систем современ-
ных систем управления и позволяет без написа-
ния программного кода адаптировать программ-
ное обеспечение под специфику систем управ-
ления и потребности конкретных пользователей, 
являясь основой для построения широкого спек-
тра прикладных систем мониторинга и просле-
живания состояния и характеристик наукоемкой 
промышленной продукции. Для обеспечения 
автоматизированных процессов ТОиР система 
разворачивается на объектах инженерно-
авиационной службы (ИАС) эксплуатирующей 
организации (рис. 5). 
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Рис. 5. Структурная схема размещения рабочих мест на объектах ИАС 
 
Типовые АРМ и терминалы: админи-

стратора; пункта управления (ПУ) ИАС (АРМ); 
склада авиационно-технической службы (АТС) 
(АРМ и мобильный терминал); руководящего 
состава ИАС (АРМ); исполнителя работ по ТО-
иР (мобильный терминал). Система МСОМП 
настраивается на работу в конкретной авиацион-
ной части, при этом шаблоны заданий создаются 
в соответствии с нормативными документами. 

Для проведения работ по ТОиР АТ поль-
зователь АРМ на ПУИАС формирует и передает 
исполнителям по каналу беспроводной связи 
задание на проведение работ по ТОиР, устране-
ние неисправности (поиск и подтверждение не-
исправности, оформление документации, мон-
таж/демонтаж изделия и пр.) и, в случае необхо-
димости замены блока/агрегата, заявку для по-
лучения запасных частей и материалов со склада 
АТС. Получив на мобильном терминале задание 
по снятию/установке блока/агрегата, исполни-
тель производит считывание данных с РЧИ 
(RFID) метки блока/агрегата и выполняет сверку 
с выданным заданием и только после этого про-
изводит работы по снятию/установке блока. По-
сле проведения работ исполнитель производит 
запись в РЧИ (RFID) метку блока данных о вы-
полненной операции. Также исполнитель может 
дополнительно внести на метку неформализо-
ванную информацию о характере неисправно-
сти. Факт проведения работ по каждому пункту 
задания исполнитель подтверждает графической 

подписью. Состояние исполнения работ контро-
лируется в «реальном» времени руководящим 
составом ИАС. 

Таким образом, автоматизация вышепере-
численных операций информационного содер-
жания (информационных процессов), проводи-
мых в рамках ТОиР АТ, позволит не только со-
кратить продолжительность и трудоемкость его 
отдельных этапов, но и обеспечить руководяще-
му составу ИАС возможность в «режиме реаль-
ного времени» контроля и управления процесса-
ми выполнения работ на АТ, готовности АТ и 
оперативность принятия управленческих реше-
ний по применению АТ по назначению.  

Организация информационного обмена 
в системе непрерывного мониторинга экс-
плуатации перспективных образцов АТ. Реа-
лизация непрерывного мониторинга эксплуата-
ции перспективных образцов АТ в виде распре-
деленной информационной системы является 
наиболее целесообразной, в силу автономности 
функций элементов системы, принадлежащих 
разным уровням мониторинга, и повышенной 
живучести системы в целом. Структура системы 
должна представлять собой множество инфор-
мационных узлов (ИУ), относящихся к различ-
ным уровням сбора и обработки информации о 
состоянии АТ. Наличие иерархии в организации 
системы технической эксплуатации АТ позволя-
ет отобразить этот же принцип на структуру си-
стемы непрерывного мониторинга (СНМ). На 
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рис. 6 приведена обобщенная структура СНМ с 
указанием направленности основных информа-
ционных потоков, содержащих структурирован-
ную, формализованную информацию, передава-
емую в автоматическом режиме. Структура си-
стемы отражает иерархическую непосредствен-

ную подчиненность ИУ нижних уровней смеж-
ным ИУ верхних уровней и в целом представля-
ет собой дерево, в узлах которого располагаются 
ИУ, а ребра соответствуют информационным 
связям. 

 

 
 

Рис. 6. Структура системы мониторинга эксплуатации АТ 
 

Согласно иерархическому построению 
СНМ информационные узлы ИАС нижних 
уровней являются источниками информации для 
связанных с ними ИУ ИАС верхних уровней. 
Особое место в иерархии узлов – источников 
информации занимают ИУ частей, так как они 
являются терминальными в дереве системы, 
имеют собственные средства сбора информации, 
информационный обмен с которыми строится по 
специальным протоколам, применение которых 
в масштабах СНМ нецелесообразно. На схеме 
уровень ИУ ИАС частей выделен, так как они 
являются первичными источниками информа-
ции для системы в целом. ИУ ИАС выполняют 
следующие основные функции: 

- сбор и обработка информации от источни-
ков; 

- представление информации в различной 
форме пользователям ИУ; 

- формирование и передача информации в ад-
рес ИУ верхнего уровня. 

Для организации информационного обме-
на может использоваться ведомственная изоли-
рованная сеть типа Intranet с использованием 
собственных, изолированных от сети Internet ка-
налов и оборудования передачи данных, обеспе-
чивающих информационный обмен с использо-
ванием стека протоколов TCP/IP, либо            

глобальная сеть Internet с использованием тех-
нологии VPN для организации изолированной 
виртуальной сети. Рассмотренные принципы 
организации информационного обмена в систе-
ме непрерывного мониторинга должны учиты-
ваться при разработке конкретных протоколов в 
ходе проектирования системы. 

Выводы: полноценное решение задачи 
непрерывного мониторинга эксплуатации АТ 
может быть основано только на организации 
сбора необходимых данных непосредственно в 
процессах технической эксплуатации АТ. В тех-
ническом плане это требует расширения приме-
няемого комплекса ИТ в составе электронного 
документооборота и баз данных путем включе-
ния технологий автоматической идентификации 
изделий, прослеживания характеристик (метрик) 
производственных и эксплуатационных процес-
сов, а также беспроводных коммуникаций и мо-
бильных устройств (терминалов, ридеров, дат-
чиков, средств измерений и пр.) и их согласо-
ванного использования. Реализация предложен-
ных методических и технологических решений 
позволит значительно повысить эффективность 
мониторинга эксплуатации АТ как составной 
части системы управления полным жизненным 
циклом. 
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