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Кроме того, обеспечивается высокая оперативность мониторинга. Беспилотные 
летательные аппараты позволяют быстро обследовать протяженные участки линий 
электропередачи и другие объекты инфраструктуры, что особенно важно для уда-
ленных районов. Полученные данные позволяют оперативно реагировать на выяв-
ленные дефекты и планировать профилактические работы. 

Высокая точность диагностики является еще одним важным преимуществом. 
Современные датчики позволяют выявлять даже незначительные повреждения, ко-
торые невозможно обнаружить при традиционных методах осмотра. Это обеспечи-
вает возможность раннего выявления дефектов и предотвращения аварий. 

Таким образом, использование БПЛА является важным направлением развития 
энергетической отрасли. Их применение позволяет повысить эффективность диагно-
стики, снизить затраты на обслуживание, обеспечить безопасность персонала и по-
высить надежность функционирования энергетической инфраструктуры. 
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В современном мире чистые данные без шумов играют ключевую роль в обес-

печении безопасности жизнедеятельности человечества. С развитием социальной 
инфраструктуры количество получаемых данных не только увеличивается, но и ус-
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ложняется, что приводит к увеличению риска аварийных ситуаций, без должной 
фильтрации данных, из-за различных шумов, которые в результате эксплуатации 
различных приборов могут появиться. Аварии могут иметь серьезные последствия 
из-за появления большого количества одинаковых помех в данных, которые челове-
ку вручную сложно оценить, делая вопросы надежности и бесперебойности систем 
фильтрации данных особенно актуальными. 

Целью данного исследования является проверка использования медианного 
фильтра для устранения импульсных помех в потоках данных мониторинговых сис-
тем, а также определение оптимальных параметров фильтра для обеспечения макси-
мальной точности при сохранении полезного сигнала. 

Для достижения цели ставятся следующие задачи: 
1. Исследовать методы фильтрации и детальный разбор алгоритма медианной 

фильтрации. 
2. Определить влияние медианного окна на качество подавления шумов и оце-

нить эффективность работы фильтра путем сравнения графических и цифровых  
показателей исходного и отфильтрованного сигналов. 

В качестве объекта исследования рассмотрена повысительная насосная стан- 
ция (ПНС) системы централизованного водоснабжения города Гомеля, расположен-
ная по адресу: ул. Бориса Царикова, 55. 

 

, 

 

Рис. 1. График исходных данных: 
 – минимальное значение 130;   – максимальное значение 250     

На рис. 1 представлен график исходных данных с множество шумами. Данные 
получены с ПНС, которые были записаны на протяжении двух недель и их запись 
происходила ежеминутно. Объем данных составил 21484 из них 1171 (5,45 %) соста-
вили шумы, которые выходили за пределы 130–250 кПа. 

Медианный фильтр представляет собой оконный фильтр, последовательно 
скользящий по массиву сигнала и возвращающий на каждом шаге один из элемен-
тов, попавших в окно фильтра. Выходной сигнал ky  скользящего медианного 

фильтра шириной 2n + 1 для текущего отсчета k формируется из входного временно-
го ряда ...,,,..., 11  kkk xxx  в соответствии с формулой [1]: 
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 ),,...,,,,...,,,( 1111 nknkkkknknkk xxxxxxxmedy    

где 1 2 1 1( ,..., ,..., )m n nmed x x x x  , mx – элементы вариационного ряда, т. е. ранжирован-

ные в порядке возрастания значений; 

 mx : 1 1 2 2 1 (2) (3) 2 1 1 2 2 1min( , ,..., ) ... max( , ,..., )n n nx x x x x x x x x x        . 
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Рис. 2. Принцип действия медианной фильтрации 

Таким образом, медианная фильтрация осуществляет замену значений отсчетов 
в центре окна медианным значением исходных отсчетов внутри окна фильтра. 

 

, 

 

Рис. 3. График после фильтрации медианой с размером окна 3: 
 – после медианной фильтрации (окно 3);  – минимальное 

значение 130;  – максимальное значение 250 

Был использован размер окна фильтра 3, после фильтрации данным окном у нас 
получились следующие значения: средняя абсолютная погрешность (MAE) 5,24 %. 
Можно отметить, что количество шумов после фильтрации уменьшилось  
до 184 (0,86 %), доля снижение шума составила 84,22 %. Для окна размером 11 
средняя абсолютная погрешность (MAE) 7,39 %. Количество шумов после фильтра-
ции – 0, доля снижения шума составила 100,00 %: 
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где n – общее количество измерений (точек данных); iy  – истинное (эталонное) зна-

чение в i-й точке; iŷ  – полученное значение (после фильтрации или измерений); 

ii yy ˆ  – модуль разности (абсолютное отклонение). 
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Рис. 4. График погрешности 

На графике видно, что с увеличением размера интервального окна фильтра ко-
личество шумов уменьшается, однако средняя абсолютная погрешность возрастает  
и происходит размытие крутых изменений сигнала и скачков, что может привести  
к аварии, которую мы не сможем увидеть. 

Дальнейшая задача исследований: использовать данные с целью получения оп-
тимального соотношения окна фильтра для предотвращения аварий. 
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Представлено влияние прерываний напряжения при отсутствии маркирования ре-
зультатов измерений на измерение значений показателей несимметрии и несинусоидально-
сти напряжения. Показано, что при этом измеренные значения показателей несимметрии 
и несинусоидальности напряжения могут быть недостоверными и значительно превышать 
установленные требования нормативно-технических документов. 
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