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В статье рассмотрена актуальная проблема совершенствования автоматизирован-
ных систем управления сложными организационно-техническими системами специ-
ального назначения (АСУ СОТС СН) за счёт внедрения технологий искусственно-
го интеллекта на примере наземного автоматизированного комплекса управления 
(НАКУ) космическими аппаратами (КА). В результате анализа руководящих и кон-
цептуальных документов предметной области, а также с учётом особенностей со-
стояния НАКУ КА, были выделены два основных направления их дальнейшей мо-
дернизации: обеспечение качественного управления КА и обеспечение заданного 
уровня надёжности и технического состояния объектов наземной космической ин-
фраструктуры. В результате был сделан вывод о целесообразности внедрения в со-
вершенствуемые АСУ СОТС СН «интеллектуальных советчиков» или систем под-
держки принятия решений, основывающихся на онтологической инженерии.
Ключевые слова: автоматизированная система управления, сложная организаци-
онно-техническая система, эффективность, совершенствование, технологии искус-
ственного интеллекта, наземный автоматизированный комплекс управления.

The article deals with the actual problem of improving automated control systems of complex 
organizational and technical systems through the introduction of artificial intelligence 
technologies on the example of the ground-based automated control system (GBACS) for 
spacecraft. As a result of the analysis of the guiding and conceptual documents of the 
subject area, as well as the features of the GBACS, as the main areas of improvement, 
two enlarged tasks were identified to ensure high-quality control of the spacecraft and a 
given level of reliability, the technical condition of ground-based technical equipment. As 
a result, it was concluded that it is advisable to introduce «intelligent advisors» or decision 
support systems based on ontological engineering into the improved automated control 
systems for space-based systems.
Keywords: automated management system, complex organizational and technical system, 
efficiency, improvement, artificial intelligence technologies, ground-based automated 
control system for spacecraft.
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Введение

Отличительной особенностью современ-
ной эпохи является хаос и непредсказуемость 
геополитических процессов, обусловленных па-
радигмальным кризисом традиционных форм 
политики и существующей модели глобальной 
безопасности [1]. В результате изменений в об-
ществе, мир приобретает принципиально иную 
динамику и сложность, что, в частности, ска-
зывается на основных принципах деятельности 
государств по освоению и использованию кос-
мического пространства. Всё больше стран рас-
сматривают космическое пространство как но-
вый экономический базис для своего развития 
в будущем [2]. Именно в этих условиях задача 
обеспечения полноценной космической деятель-
ности Российской Федерацией (РФ) приобретает 
стратегический характер. Согласно «Основных 
положений государственной политики РФ в об-
ласти космической деятельности на период до 
2030 года и дальнейшую перспективу», утверж-
денных Президентом РФ, основной задачей всей 
космической отрасли РФ является «обеспечение 
гарантированного доступа России в космос со 
своей территории, обеспечение решения задач 
по использованию космических средств в инте-
ресах развития социально-экономической сферы 
и науки». Данным документом декларируется 
принцип государственной политики в области 
космической деятельности: обеспечение гаран-
тированного доступа РФ в космос со своей тер-
ритории, исключающего потенциальные риски 
при использовании наземной космической ин-
фраструктуры.

Наземный автоматизированный 
комплекс управления как сложная 

организационная техническая система 
специального назначения

Современный этап освоения космического 
пространства характеризуется постоянным рас-
ширением перечня и усложнением задач, решае-
мых в космосе и из космоса. Решение этих задач 
обеспечивается наземным автоматизированным 
комплексом управления (НАКУ) космическими 
аппаратами (КА) [3, 4]. НАКУ КА представляет 
собой совокупность необходимой инфраструк-
туры, технических систем, средств из состава 

отдельных командно-измерительных комплек-
сов, центров и пунктов управления КА, центров 
обработки измерительной информации, пред-
назначенных для формирования наземных ком-
плексов, обеспечивающих реализацию автома-
тизированных процессов контроля параметров 
полёта КА (ракет-носителей, разгонных блоков), 
состояния бортовой аппаратуры и управления их 
целевым функционированием [3].

НАКУ осуществляет управление всеми КА 
коммерческого, научного и социально-экономи-
ческого назначения. Следует особо отметить, 
что технологическая инфраструктура НАКУ КА 
также используется для управления пилотируе-
мыми программами (планируется, что он будет 
«технологическим сердцем» предстоящей Рос-
сийской программы по освоению Луны, рассчи-
танной на период 2021–2040 гг.).

Сейчас НАКУ КА представляет собой хоро-
шо организованную структуру взаимосвязанных 
технических средств, информационного, мате-
матического и программного обеспечения, пред-
назначенную для формирования наземных ком-
плексов управления (НКУ) всех типов КА, вхо-
дящих в состав орбитальных группировок (ОГ) 
и систем КА различного целевого назначения. 

Учитывая фактор дуальности, в широком 
смысле НАКУ КА обладает всеми признаками 
онтологической и гносеологической сложности 
и в соответствии с определениями подлежит 
при совершенствовании и применении обяза-
тельному рассмотрению с позиций системного 
подхода. Воспринимать НАКУ КА необходимо 
как автоматизированную систему управления 
(АСУ) сложными организационно-технически-
ми системами (СОТС) специального назначения 
(СН) (рис. 1). Необходимо отметить, что НАКУ 
создавался для проведения порядка 800 сеансов 
управления с 200 одновременно находящимися 
на орбитах КА в сутки [5].

Уровень интенсивности современной кос-
мической деятельности диктует необходимость 
адаптации существующей наземной инфраструк-
туры к возможному лавинообразному увеличе-
нию нагрузки вследствие кратного увеличения 
как количества ОГ, так и КА за счёт применения 
технологий малых (маломассогабаритных) КА, 
а также существенного усложнения проводимых 
технологических циклов управления (ТЦУ) КА. 
Все это говорит о необходимости существенного 
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повышения эффективности функционирования 
НАКУ КА.

По мнению ведущих отечественных специ-
алистов в области кибернетики и автоматизации 
сложных технологических процессов, качествен-
ное улучшение любой АСУ СОТС возможно за 
счёт её «интеллектуализации», под которой пони-
мается внедрение соответствующих технологий 
искусственного интеллекта (ИИ) для решения 
определённых классов задач. Сегодня технологии 
ИИ приобретают статус стратегических, посколь-
ку потенциально способны оказывать огромное 
влияние на различные сферы деятельности чело-
века, в том числе и в космической отрасли.

Верность данного подхода подтверждается 
мировым опытом совершенствования АСУ раз-
личного назначения посредством внедрения со-
ответствующих информационных технологий. 
В последнее десятилетие наблюдается суще-

ственный рост интереса к подобным решениям 
в технологически развитых государствах мира, 
что также свидетельствует об их актуальности 
и перспективности. 

При этом основным направлением модер-
низации и совершенствования выступает то-
тальное внедрение технологий ИИ, что должно 
обеспечить существенное сокращение длитель-
ности циклов управления функционированием 
СОТС, рис. 2 [6]. 

Кроме того, по мнению представителей 
международной научной общественности, при-
менение технологий ИИ, где основные разработ-
ки концентрируются вокруг технологий получе-
ния, представления, преобразования и использо-
вания знаний, позволит значительно увеличить 
скорость обработки сверхбольших массивов ин-
формации, уменьшить нагрузку на операторов; 
реализовать возможность обучения, адаптации 

Рис. 1. Структура АСУ СОТС СН в системе космической деятельности Российской Федерации

Рис. 2. Зависимость длительности циклов управления СОТС 
от внедрения технологий искусственного интеллекта в АСУ
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и принятия самостоятельных решений в АСУ 
СОТС, а в перспективе создать полностью авто-
номные робототехнические комплексы.

Данные обстоятельства обязывают руко-
водство нашей страны к активным действиям, 
целью которых является недопущение отстава-
ния от ведущих стран в области технологий ИИ, 
а также обеспечение соответствующего науч-
но-технического задела. 

Так в 2019 году была принята «Националь-
ная стратегия развития искусственного интел-
лекта на период до 2030 года», а уже в 2020 году, 
в рамках МО РФ, было объявлено о проведе-
нии конкурса на выполнение научно-исследо-
вательской работы «Исследования по созданию 
экспериментального образца комплекса разра-
ботки, обучения и реализации глубоких ней-
ронных сетей для нового поколения военных 
систем с искусственным интеллектом» (шифр 
«Каштан») [7]. Необходимо отметить, что, не-
смотря на обусловленную необходимость внед-
рения технологий ИИ в АСУ СОТС, речи о пол-
ном исключении человека-оператора из контура 
управления не идёт. Прерогатива принятия ре-
шений по-прежнему остаётся за человеком, что 
качественно отличает отечественный подход 
к совершенствованию систем управления от за-
рубежного.   

В соответствии с [8] под ИИ понимается 
комплекс технологических решений, позволяю-
щих имитировать когнитивные функции чело-
века (включая самообучение и поиск решений 
без заранее заданного алгоритма) и получать при 
выполнении конкретных задач результаты, сопо-
ставимые, как минимум, с результатами интел-
лектуальной деятельности человека, а под тех-
нологиями ИИ — технологии, основанные на 
использовании ИИ, включая компьютерное (ма-
шинное) зрение, обработку естественного языка, 
распознавание и синтез речи, интеллектуальную 
поддержку принятия решений и перспективные 
методы ИИ. В настоящее время практически все 
интеллектуальные задачи можно решать с помо-
щью ИИ. 

Инвестиции в технологии ИИ с 2014 по 
2017 гг. выросли более чем в три раза и соста-
вили около 40 млрд. долларов США. По прогно-
зам экспертов к 2024 году мировой рынок техно-
логических решений, разработанных на основе 
ИИ вырастет до 140 млрд долларов, а благодаря 

внед рению таких решений рост мировой эконо-
мики составит не менее 1 трлн долларов.

Необходимо отметить, что искусственный 
интеллект «зародился» в России в 1954 году на 
семинаре «Автоматы и мышление» Московско-
го государственного университета под руковод-
ством профессора Ляпунова А.А. В этом семи-
наре приняли участие выдающиеся физиологи, 
лингвисты, психологи и математики. Однако 
следует понимать, что текущий уровень разви-
тия технологий пока ещё далёк от создания неко-
его универсального ИИ («strong» или «сильного» 
ИИ), способного решать весь спектр существу-
ющих задач. Сейчас, когда говорят о техноло-
гиях ИИ, как правило, подразумевают «weak» 
или «слабый» ИИ, способный решать только уз-
коспециализированные задачи. При этом суще-
ствует два подхода к формализации подобных 
технологий. Первый подразумевает использова-
ние любых решений, которые работают на прак-
тике, при этом не важно, как именно получает-
ся результат. Второй опирается на то, что реше-
ния должны быть понятными, их корректность 
должна быть доказуема, при этом акцент делает-
ся на логику, статистику и аналитическое реше-
ние задач. Применимость к интеллектуализации 
АСУ СОТС СН исключительно второго подхода 
строго определена «Национальной стратегией 
развития искусственного интеллекта на период 
до 2030 года». 

Основные направления 
«интеллектуализации» автоматизированных 

систем управления сложными 
организационно-техническими системами 

специального назначения

Практическая реализация технологий ИИ 
в АСУ СОТС СН, ровно, как и в других инфор-
мационно-управляющих системах, не являет-
ся самоцелью. Данные технологии должны ис-
пользоваться в тех случаях, когда их применение 
потенциально более эффективно по сравнению 
с традиционными. Применительно к рассматри-
ваемой предметной области можно выделить 
следующие основные условия (факторы), опре-
деляющие целесообразность применения тех 
или иных технологий ИИ [9]:

– потенциально обеспечивается решение со-
ответствующих прикладных задач с более высо-



7

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ, РАСЧЕТЫ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ

ким выходным качеством (результативностью) 
и оперативностью (по сравнению с традицион-
ными технологиями) при приемлемых затратах, 
например, вполне возможно и целесообразно 
применение ИИ, на этапах проверки данных на 
достоверность, восстановления достоверности, 
сигнализации о нарушениях;

– повышается уровень автономности функ-
ционирования объектов управления, в том числе 
в условиях существенной априорной неопреде-
лённости относительно условий их функциони-
рования, без ущерба эффективности их целевого 
применения.

Исходя из особенностей НАКУ КА (ду-
альности, территориальной распределённости) 
и реализуемых технологических циклов управ-
ления КА, в качестве основных направлений со-
вершенствования посредством внедрения техно-
логий ИИ, в процесс управления КА следует вы-
делить две укрупнённые задачи по обеспечению:

– гарантированного управления КА;
– заданного уровня надёжности и техниче-

ского состояния объектов наземной космической 
инфраструктуры.

В рамках решения каждой из задач, специ-
алистами выделяется целесообразность интел-
лектуализации следующих функций (подзадач): 

1. Верификация данных, циркулирующих 
в ходе реализации технологических циклов 
управления КА (контроль достоверности дан-
ных и замена недостоверных достоверными);

2. Сигнализация анализируемых параметров 
(оценивание отклонения параметров от установ-
ленных регламентных значений);

3. Информационно-аналитическое обеспече-
ние функционирования объекта управления (мо-
ниторинг и диагностика, как КА, так и объектов 
наземной космической инфраструктуры, в том 
числе и элементов (компонентов) АСУ СОТС); 

4. Обеспечение повышения степени осве-
домлённости лица, принимающего решение при 
реализации ТЦУ КА;

5. Человеко-машинный интерфейс (ком-
плекс задач взаимодействия личного состава 
с элементами (компонентами) АСУ СОТС СН);

6. Обеспечение информационной безопас-
ности;

7. Обеспечение накопления, обработки 
и оперативного доступа к совокупности мета-
данных, связанных с жизненным циклом объек-

тов управления (КА, объектов наземной косми-
ческой инфраструктуры, элементов (компонен-
тов) АСУ СОТС). 

Целесообразность применения технологий 
ИИ в области обеспечения информационной 
безопасности АСУ СОТС СН обуславливается 
необходимостью высокоскоростной и эффек-
тивной идентификации деструктивных инфор-
мационных воздействий на распределённую 
технологическую инфраструктуру как наземно-
го, так и космического базирования. Высокая 
оперативно-стратегическая и социально эко-
номическая значимость СОТС СН обуславли-
вает необходимость проведения оперативного 
оценивания актуальности и последствий инци-
дентов информационной безопасности, а самое 
важное — необходимо осуществление в режиме 
времени, близком к реальному, выбора пропор-
циональных ответов, в том числе с использова-
нием принципа ограниченной рациональности, 
который ориентирует исследователя на поиск 
«хороших» решений вместо оптимальных, но за 
разумное или заданное время.

Несмотря на недопустимость и объектив-
ную невозможность полного исключения чело-
века-оператора из контура управления СОТС СН 
остро стоит вопрос по минимизации факторов, 
оказывающих негативное влияние на оператив-
ность и качество принимаемых управленческих 
решений. Необходимо заметить, что принятие 
решений — это волевой акт субъекта, напрямую 
зависящий от его интересов. Именно поэтому, 
говоря об информационной системе, необходи-
мо рассматривать только поддержку принятия 
решений, которая заключается в обеспечении 
лица, принимающего решение (ЛПР), оператив-
ной и достоверной информацией, а также пред-
сказании последствий тех или иных вариантов 
решения для того, чтобы у ЛПР появилась воз-
можность оценить их приемлемость с учётом 
субъективных ценностных установок. Много-
численные исследования показывают, что одной 
из главных особенностей человеческого созна-
ния является то, что оно лениво. Мозг отсека-
ет все «лишнее», сводя представление челове-
ка о событиях и явлениях к довольно простым 
определениям, и он видит только чёрное и бе-
лое, принимает решения, исключив из рассмо-
трения подавляющее большинство объективной 
информации. Все это приводит к тому, что ЛПР 
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без дополнительной аналитической поддержки 
используют упрощённые, а иногда и противоре-
чивые решающие правила, в связи с этим повы-
шение степени осведомлённости является очень 
важной задачей [10]. Вместе с тем, необходимо 
существенное ускорение вывода оптимального 
состава информации человеку-оператору (на ос-
нове применения принципов когнитивной визу-
ализации) во всех режимах и условиях функцио-
нирования объекта управления.

Нетривиальность и объективная сложность 
рассмотренных задач, а также имеющиеся огра-
ничения на применение технологий ИИ, позво-
ляет сделать вывод о целесообразности внедре-
ния в совершенствуемые АСУ СОТС СН «интел-
лектуальных советчиков» или систем поддержки 
принятия решений (СППР), генерирующих реко-
мендации с помощью технологий получения но-
вых знаний (рис. 3). 

Важнейшим моментом перспективных СППР 
является использование интеллектуальной тех-
нологии получения новых знаний о предметной 
области, ядром которой выступают базы знаний, 
организуемые в виде онтологий. Ключевая роль 
знаний в информационных технологиях ИИ со-
стоит в том, что именно благодаря использованию 
знаний стало возможным эффективное решение 
многих вычислительных задач, являющихся зада-
чами экспоненциальной сложности, для которых 
любое кратное увеличение производительности 
ЭВМ не в состоянии гарантировать получение 
оптимального решения за разумное время.

Термин «онтология» заимствован из гума-
нитарных наук, где он традиционно понимается 
как раздел философии, изучающий бытие, «всё 

сущее». Позже под онтологией стали понимать 
результат классификации, систематизацию зна-
ний в различных предметных областях. Таким 
образом, переход с традиционных информаци-
онных технологий на семантические техноло-
гии, обеспечивающие работу со смыслом инфор-
мации, является переходом от работы с данными 
к работе со знаниями, что позволит выполнять 
автоматические операции по получению логи-
ческих выводов, то есть новых знаний. Для вос-
приятия и использования данных необходим че-
ловек-оператор, субъект, которому приходится 
выполнять при этом операцию осмысления, вы-
явления смысла данных, и его переноса на ин-
тересующую часть реальности. Знания же могут 
восприниматься непосредственно, так как они 
уже представлены при помощи того понятийно-
го аппарата, которым пользуется человек. Кро-
ме того, с представленными в электронном виде 
знаниями (онтологиями) могут выполняться 
и полностью автоматические операции, напри-
мер, получение логических выводов. Результа-
том этого процесса являются новые знания.

Основной задачей онтологического моде-
лирования является создание формализованных 
электронных моделей знаний, используемых 
для решения определённых подзадач соответ-
ствующих укрупнённых групп. Цели примене-
ния этих моделей могут включать: выполнение 
имитационного моделирования процессов с це-
лью их оптимизации; быстрое получение логи-
ческих выводов на основании большого количе-
ства информации, с целью поддержки принятия 
решений; обеспечение доступности для воспри-
ятия пользователей больших объёмов сложно 

Рис. 3 . Типовая архитектура СППР с применением технологий ИИ
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структурированной информации; решение ряда 
технических задач, прежде всего в области ин-
теграции информационных систем, в том числе 
и АСУ СОТС СН.

Процесс создания и использования онтоло-
гических моделей, которые являются предметом 
обработки с помощью семантических техноло-
гий — междисциплинарный вид деятельности, 
требующий глубоких знаний информационных 
технологий, математики, логики, философии 
и моделируемых предметных областей, что об-
условило появление самостоятельного направ-
ления деятельности — инженерии онтологий 
(ИО). При этом под ИО следует понимать со-
вокупность методологий, методов и методик, 
а также средств построения и использования 
онтологий с целью явного извлечения и пред-
ставления знаний, содержащихся в компьютер-
ных системах предметных областей различного 
назначения. Главной задачей ИО является реше-
ние проблем интероперабельности, вызванных 
семантическими аспектами описываемой пред-
метной области. 

Учитывая многогранность ИО, необходимо 
понимать, что сама по себе корректно постро-
енная модель знаний не принесёт пользы без 
адекватной программной реализации, ни одна 
безупречно спроектированная информационная 
система не будет эффективна без чёткого по-
нимания целей и способа применения получае-
мых результатов. Начиная с середины 90-х годов 
прошлого столетия, начали активно создаваться 
первые среды для реализации процессов ИО, 
позволяющие обеспечить интерфейсы для кон-
цептуализации, реализации, проверки непроти-
воречивости и документирования. В настоящее 
время число подобных сред кратно возросло 
(например, на официальном сайте организа-
ции World Web Consortium их представлено бо-
лее 50). Наибольшее распространение за рубе-
жом в последнее время получили инструменты 
построения онтологий, результаты анализа кото-
рых представленных в табл. 1. 

В РФ также ведутся активные разработки 
и достигнуты определённые успехи в области 
ИО, этому способствует высокий уровень ба-
зового физико-математического образования, 
сильная естественно-научная школа, наличие 
компетенций в области моделирования и про-
граммирования. 

Все отечественные проекты опираются на 
исследования в области прикладной математики, 
компьютерной лингвистики, гносеологии, семио-
тики и других фундаментальных и междисципли-
нарных отраслей знаний. Используемые, а также 
вновь создаваемые решения полностью соответ-
ствуют технологиям Semantic Web, определённы-
ми стандартами консорциума W3C (табл. 2). 

Представленный список отечественных раз-
работок не является исчерпывающим. В настоя-
щее время ведутся активные исследования рядом 
академических коллективов страны, сконцен-
трированных на трёх основных направлениях: 
медицина, лингвистические системы и системы 
управления.

Таким образом, в рамках обоснованного 
и выбранного направления дальнейшего совер-
шенствования АСУ СОТС СН необходимо ис-
пользовать существующий опыт, что позволит 
организовать более продуктивную деятельность, 
нежели попытки «разработок принципиально 
новых подходов с нуля». Это, в свою очередь, 
потребует организации тесной кооперации про-
фильных научно-исследовательских организа-
ций и представителей оборонно-промышленно-
го комплекса.

Предложения по внедрению 
системы поддержки принятия решений 

с применением технологий искусственного 
интеллекта в технологическую 

инфраструктуру наземного 
автоматизированного комплекса 

управления космическими аппаратами

Как известно, управление КА это сложный 
технологический процесс, состоящий из согла-
сованных и взаимосвязанных по цели, задачам, 
месту и времени сеансов управления, проводи-
мых одновременно или последовательно по еди-
ному замыслу и плану для решения задач при-
менения (испытания) космических комплексов 
или космических систем. Управление КА заклю-
чается в формировании и реализации управля-
ющих воздействий на соответствующие борто-
вые устройства (системы) КА, обеспечивающих 
поддержание заданных параметров их движения 
и функционирование бортовой аппаратуры в ре-
жимах, необходимых для успешного решения 
задач применения [4]. Оперативно-техническое 
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Таблица 2
Современные российские разработки в области онтологического моделирования

№ 
п/п Название Разработчик Описание Внедрение

1 Smart Enterprise

Группа 
компаний 
«Генезис 
знаний»

Общая система управления, объединяющая 
в единый контур все существующие на пред-
приятии корпоративные системы, базу знаний 
предприятия и предлагаемые системы плани-
рования ресурсов в подразделениях.

ОАО «РКК 
«Энергия», 

ОАО «РЖД», 
Coca-Cola 

и др.

2

Система управ-
ления знаниями 
для предприятий 
ракетно-космиче-

ской отрасли

ООО  
«НПК «Разумные 

решения»

Предполагает использование онтологии до-
менов (Semantic Web) и «мультиагентного 
Интернета» в качестве интеллектуальной базы 
для управления знаниями предприятий ракет-
но-космической отрасли.

3

Интеллектуаль-
ные системы 

гражданского и 
«двойного» назна-
чения на основе 
мультиагентных 

технологий

НПК «Сетецен-
трические 

Платформы»

Создание модулей оперативного планирова-
ния для: 
– контроля космического пространства;
– планирования групповых действий самолё-
тов и вертолётов тактической авиации в реаль-
ном времени;
– планирование действий групп (роя) КА, 
беспилотных авиационных систем, а также ав-
тономных необитаемых подводных аппаратов 
и наземных роботов.

МО РФ, 
МАК «Вымпел», 

Рос атом и др.

4 QuaSy Компания 
«Дан Роуз»

Семейство ИТ-решений, ориентированных на 
онтологическое моделирование бизнесс-про-
цессов крупного предприятия, поддержку 
принятия решений, анализ текстов сообщений 
работников предприятия и пр.

ФСК ЕЭС

5 АрхиГраф.СУЗ Компания 
«ТриниДата»

Прикладное решение для сбора и агрегации 
разнородных данных, обеспечения связности 
информации, поддержки принятия решений. 
Система включает инструменты семантиче-
ского поиска по распределенным массивам 
информации (в т.ч. посредством логической 
витрины данных), конструктор правил логи-
ченского вывода и инструмент их автомати-
ческого выполнения, инструменты выявления 
и анализа связей между информационными 
объектами.

ПАО 
«Россети», 

«РусГидро», 
АО «ОТ-Ойл», 

«НИПИгаз»

6 SemIoT

Международная 
лаборатория «Ин-
теллектуальные 
методы обработ-
ки информации 
и семантические 
технологии» (на 

базе ИТМО)

Проект прикладных научных исследований 
и экспериментальных разработок для обеспе-
чения интероперабельности информационных 
систем и электронных устройств в области 
Интернета вещей. Реализовался совместно с 
ЗАО «Морские Компьютерные Системы» в 
2014–2016 гг.
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руководство всем комплексом задач (процессов, 
операций) по управлению КА с момента вывода 
на орбиту до окончания срока активного суще-
ствования осуществляется центрами управления 
полётами (ЦУП) КА. 

ЦУП КА располагают возможностями ими-
тирования и моделирования с помощью ЭВМ 
все возможных, в том числе нештатных ситуа-
ций, возникающих на борту КА [4]. Причём для 
этого используются совокупности данных и от-
ношений между ними, описывающие различные 
свойства реального объекта (КА), то есть инфор-
мационные модели изделий (ИМИ) [5]. Одна-
ко ИМИ не учитывают интерактивный и дина-
мичный характер обстановки, характерный для 
процессов управления КА в реальных условиях. 
Этот недостаток возможно устранить внедрени-
ем в технологическую инфраструктуру управ-
ления КА элементов ИИ, основывающихся на 
онтологическом моделировании предметных об-
ластей, что позволит не ограничиваться сбором 
данных, полученных во время разработки и изго-
товления КА, а продолжать собирать и анализи-
ровать информацию в течение всего жизненного 
цикла реального КА и получать на этой основе 

новые логические выводы (знания), необходи-
мые для повышения степени осведомлённости 
ЛПР (эксплуатирующего персонала).

На рис. 4 представлена роль и место элемен-
тов ИИ в АСУ СОТС СН на примере выполне-
ния ТЦУ типовым ЦУП КА.

В качестве примера рассмотрим ситуацию, 
в которой двигательная установка КА выключе-
на, а датчик расхода рабочего тела выдаёт нену-
левое значение, которое укладывается в допу-
стимый диапазон. В этой ситуации возможны 
выводы: датчик неисправен или же недостоверен 
сигнал об отключении двигательной установ-
ки. Для локализации неисправности в ход идёт 
информация с других датчиков, позволяющих 
определить достоверные данные. Например, 
если датчики линейных и угловых ускорений по-
казывают нулевые значения, можно сделать вы-
вод о неисправности датчика расхода рабочего 
тела двигательной установки КА. 

Применение онтологического моделирова-
ния позволяет создавать своего рода «цифро-
вые двойники» объектов управления (в данном 
случае КА). При этом под цифровым двойни-
ком понимается полный виртуальный прото-

№ 
п/п Название Разработчик Описание Внедрение

7 DataFabric Core
Компании 
DataFabric 
и Vismart

Позволяет анализировать и визуализировать 
связи между компаниями и людьми на основа-
нии данных из различных источников, созда-
вать интерактивное рабочее пространство взаи-
мосвязей для анализа и расследований в сфере 
экономической и финансовой безопасности.

8
Онлайн-платфор-
ма для краудсор-

синга

Компания 
Witology

Используется для поиска идей, способов реше-
ния задач. Для координации проекта привлека-
ются фасилитаторы (редакторы) от компании, 
управляющие поведением участников проекта 
с помощью инструментов комьюнити-менед-
жмента и способствующие достижению целей 
проекта, не влияя на его содержание.

ГК «Росатом», 
ОАО «Сбербанк 
России», «Росте-
леком», СК «Со-

гласие»

9

Программно-ап-
паратный ком-

плекс семантиче-
ского поиска

Компания 
Полиглот

Программно-аппаратный комплекс для выпол-
нения семантического поиска на естествен-
ном языке. Разработка ведется в направлении 
проектирования программно-аппаратных ком-
плексов и интернет-сервисов по смысловой 
обработке информации на базе создания ме-
тодов автоматического извлечения данных из 
текстов на естественном языке.

Продолжение таблица 2
Современные российские разработки в области онтологического моделирования
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тип реального объекта, содержащий все дан-
ные о нем, включая историю и информацию 
о текущем состоянии. Отметим, что в соответ-
ствии с фактором дуальности, создание циф-
ровых двойников также целесообразно для 
структурных элементов технологической ин-
фраструктуры НАКУ (АСУ СОТС). Причём 
совокупность подобных цифровых двойников 
позволит создать агрегированный двойник 
АСУ СОТС в целом. Благодаря этому станет 
возможным обеспечение заданного уровня 
устойчивости функционирования наземных 
технических средств, а также предоставление 
необходимых данных о текущем и возможном 
состоянии системы в органы военного управ-
ления, что как раз и подразумевается в рамках 
принятой концепции единого информационно-
го пространства (ЕИП) ВС РФ. 

Заметим, что в современных условиях, ха-
рактеризующихся довольно большим разнообра-
зием существующих подходов к формализации 
данных и используемых форматов их представ-
ления (табл. 1, 2) проявляется проблема согласо-
ванности решений по объёмам и формам цирку-
лирующей информации внутри АСУ СОТС СН 
в частности, и в рамках ЕИП в целом.

Решение этой проблемы возможно за счёт 
совершенствования и внедрения соответству-
ющих подходов к организации информацион-
ного взаимодействия в АСУ СОТС различного 
назначения. Как показали результаты исследо-
ваний, для решения задач обеспечения инфор-
мационного сопряжения АСУ СОТС целесо-

образно использовать технологический стан-
дарт XML.

Заключение

В заключение необходимо отметить, что 
кроме существенного повышения эффективно-
сти АСУ СОТС СН, широкое, а главное обос-
нованное внедрение и использование соответ-
ствующих онтологических моделей позволит 
обеспечить «бесшовное» взаимодействие разно-
родных АСУ различного целевого назначения. 
Это, в свою очередь, позволит предоставлять 
возможность доступа потребителей к разнород-
ной информации и даже к результатам её пред-
варительного машинного анализа (метаданным) 
безотносительно к её природе, способам хране-
ния и обработки, что справедливо считать нача-
лом формирования полноценного ЕИП.

Говоря об информационных системах, на со-
временном этапе развития ИИ в АСУ СОТС СН 
необходимо рассматривать только поддержку 
принятия решений, заключающуюся в исчерпы-
вающем оперативном обеспечении ЛПР необхо-
димой информацией, а также предсказании по-
следствий тех или иных вариантов решения для 
того, чтобы существовала возможность оценить 
их рациональность (приемлемость) с учётом как 
ценностных установок ЛПР, так и целевых задач 
СОТС СН. Применение технологии ИИ в АСУ 
СОТС СН позволит создавать и эффективно экс-
плуатировать существующие и перспективные 
КС с учётом противодействия деструктивному 

Рис. 4. Предлагаемые роль и место элементов ИИ в технологической инфраструктуре АСУ СОТС СН
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тальные исследования. Технические науки. 2015.  
№ 2. С. 5569–5572. 

9. JSON и XML. Что лучше [Электронный 
ресурс]. Режим доступа: http://www.habr.com/
post/31225 (дата обращения 03.02.2021).
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