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ЗАДАЧ СИТУАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ

Описываются особенности применения экспертных систем как комплексов программных средств, 
реализующих методы и технологии искусственного интеллекта, основанные на знаниях. Выдвину-
ты предложения по формирования базы знаний пункта управления для решения задач ситуацион-
ного управления.
Ключевые слова: кризисная ситуация, ситуационное управление, пункт управления, база знаний, 
экспертная система.

Yu.L. Plekhanov, I.Sh. Shafigullin

PROPOSAL FOR THE FORMATION OF THE KNOWLEDGE BASE  
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THE PROBLEMS OF SITUATIONAL MANAGEMENT

The features of the use of expert systems as complexes of software tools that implement the methods 
and technologies of artificial intelligence based on knowledge are described. Proposals are put forward 
for the formation of a knowledge base of the control point for solving problems of situational control.
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Известно, что оперативный состав пунктов управления (ПУ) войсковых формирова-
ний различного уровня в ходе сложной динамично изменяющейся обстановки при реше-
нии задач ситуационного управления сталкивается с переработкой все более увеличива-
ющегося объема поступающей информации [2], проведением объемных вычислительных 
действий в условиях острого дефицита времени. При этом задачи ситуационного управ-
ления зачастую отличаются наличием большого числа неструктурированных (слабо-
структурированных) данных [10]. В этой связи одним из наиболее перспективных и ре-
сурсосберегающих направлений реализации имеющихся резервов повышения качества 
управления и оперативности принятия управленческих решений на ПУ при решении та-
ких сложных задач является применение методов и технологий искусственного интеллек-
та [13]. Отдельным его самостоятельным направлением являются экспертные системы 
(ЭС) или инженерия знаний, т.е. системы, позволяющие на базе современных компью-
теров накапливать, обновлять и корректировать знания из различных предметных обла-
стей. Экспертные системы могут быть отнесены к системам, которые не только исполня-
ют заданные процедуры, но на основе метапроцедур поиска генерируют и  используют 
процедуры решения новых конкретных задач, например, анализ ситуаций, принятие ре-
шений в условиях неопределенности (неполноты информации), краткосрочное прогно-
зирование [5]. Одним из основных элементов ЭС является база знаний, предназначенная 
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для хранения долгосрочных данных, описывающих рассматриваемую область и правил, 
описывающих целесообразные преобразования данных этой области [15]. В настоящее 
время преимущества, которые предоставляет применение ЭС в целом, а также органи-
зация ее базы знаний в практике деятельности органов военного управления (ОВУ) не 
используются, поэтому исследование вопросов применения ЭС в целом и их баз знаний 
в частности на ПУ войсковых формирований, безусловно, актуально, так как уровень ре-
шаемых задач усложняется, мера ответственности должностных лиц растет, а времени на 
анализ ситуаций и принятие качественных управленческих решений катастрофически не 
хватает [6].

В качестве кризисной ситуации понимается неопределенность цели при заданных 
условиях, характеризуемая комплексом условий, в  которых существует проблема как 
расхождение между действительным и  желаемым, приводящим к  взаимосвязанным за-
дачам  [12], подлежащим разбору и  решению в  установленные сроки и  с необходимым 
качеством [13].

Решение задач ситуационного управления оперативным составом ПУ осуществляется 
при применении ситуационного анализа как совокупности методов, позволяющих оце-
нивать информацию, описывающую ситуацию, и готовые решения [7]. При этом в рамках 
совершенствования информационного обеспечения (ИО) органов военного управления 
использование методов и технологий искусственного интеллекта в части анализа неструк-
турированных (слабоструктурированных) данных представляется одним из наиболее 
перспективных и  ресурсосберегающих направлений реализации имеющихся резервов 
повышения эффективности функционирования ОВУ [11]. Для учета особенностей ИО 
в ОВУ должна проводиться информационная работа, являющаяся одной из важнейших 
задач, организуемой и  проводимой централизованно, осуществляемой круглосуточно 
и проводимой постоянно [1]. Централизация обеспечивает оперативность информиро-
вания, рациональное распределение потоков информации и использование средств связи 
и автоматизированного управления [4].

На ПУ войсковых формирований постоянно циркулирует информация в  виде сово-
купности сведений и  данных. В  качестве сведений рассматриваются все полученные от 
добывающих органов факты, материалы и документы по интересующим вопросам, кото-
рые не прошли этапы обработки, анализа, обобщения и оценки [9]. Данными считаются 
обработанные, проанализированные, обобщенные и оцененные сведения, преобразован-
ные в новые знания по конкретным вопросам и представленные в виде соответствующих 
информационных документов [14]. Порядок представления информации целесообразно 
определяется Регламентом информационного взаимодействия (РИВ), для осуществления 
информационной работы используются соответствующие отчетно-информационные до-
кументы. Основными из них являются справки-доклады и донесения. По характеру содер-
жащихся сведений донесения могут быть срочными и внесрочными. По представляемой 
информации – текущими и итоговыми. Срочные донесения представляются ко времени, 
установленном РИВ, внесрочные – в зависимости от обстановки или по требованию [3]. 
Любое изменение обстановки, подпадающее под определение кризисной ситуации, долж-
но быть регламентировано соответствующими руководящими документами.

В качестве методов и  технологий искусственного интеллекта для анализа неструкту-
рированных (слабоструктурированных) данных предлагается применить ЭС, в качестве 
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которых рассматриваются комплексы программных средств [8], реализующих методы ис-
кусственного интеллекта, основанные на знаниях. Они позволяют накапливать знания по 
предметной области в рамках некоторой модели знаний (продукционной, сетевой, фрей-
мовой и др.) и на их основе выводить новые знания [Там же]. В состав ЭС входят:

•	 база знаний (БЗ);
•	 база данных как рабочая память;
•	 лингвистический процессор, обеспечивающий общение пользователя (операто-

ра) с ЭС;
•	 решатель (интерпретатор), реализующий механизм логического вывода, компонен-

ты приобретения знаний и объяснений хода решения задачи управления [10].
В основе предлагаемой ЭС находится продукционная модель знаний, основанная на 

правилах, позволяющих представить знание в виде предложения типа «если (условие), то 
(действие)», для которой справедливо правило, которое может быть представлено в сле-
дующем виде:

	 А → В,	 (1)

в котором левая часть А  описывает определенную ситуацию, представленную в  соответ-
ствии с правилами рабочего пространства, а правая часть В представляет собой действие, 
выполнение которого предполагается в  случае обнаружения соответствующей ситуации. 
Метод обработки информации с помощью данного правила не является формальным анало-
гом приемов, применяемых в системах с использованием традиционных процедур [Там же].

Таким образом, ЭС состоит из множества несвязных между собой правил продук-
ций Рi: А → В («если А, то В») и множества фактов, накапливающихся по мере функцио-
нирования ЭС в рабочей области БЗ или глобальной базы данных. База знаний ЭС состо-
ит из конечного набора правил

	 П = {Рi ..., Рm}	 (2)

и конечного набора фактов

	 А = {аi ..., аn},	 (3)

таких, что условие применимости любого из правил продукции Рi состоит в одновремен-
ном наличии фактов аi1, ..., аis. Тогда любая продукция Рi из П имеет вид

	 Рi : аi1 , аi2 , … , аis → аm,	 (4)

где , – знак конъюнкции; аm – новый факт, выведенный из фактов-условий аi1, ..., аis.
В общем случае продукционную модель ЭС можно представить в следующем виде:

	 i = < S; L; А → В; Q >,	 (5)

где S  – описание ситуаций; L  – условие, при котором продукция активизируется;  
А → В – ядро продукции; Q – постусловие продукционного правила.

Важное место в ЭС занимают конкретные исполнители, называемые операторами ЭС:
•	 качестве пользователей – оперативного состава ПУ (обращаются к системе за сове-

том по специальным проблемам в узкой области, представляя ей специфические факты 
и свои гипотезы о следствиях или целях);
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•	 экспертов  – начальников ПУ, начальников вышестоящих центров управления, ко-
мандиров дежурных сил (обращаются к системе, чтобы передать ей свои знания по част-
ной проблеме, а также общепринятые факты и процедуры вывода);

•	 инженеров по знаниям (действуют как промежуточные звенья между экспертом 
и системой, помогая первому зондировать свои знания и проверяя работу законченной 
экспертной системы).

В ходе выбора способов организации и поддержания взаимодействия между операто-
рами ЭС следует определить совокупность этапов действий оперативного состава ПУ, 
на которых должно осуществляться решение задачи ситуационного управления, пре-
жде всего по этапам обработки информации, т.е. в ходе анализа материалов, сведений 
или данных. На основе этого предполагается определить последовательность решения 
задачи и принципы организации взаимодействия с исполнителями – операторами ЭС. 
Если рассматривать ЭС с информационной точки зрения, то ее можно представить, как 
это сделано на рисунке 1. Центральная окружность на рисунке 1 показывает базу зна-
ний фактов и правил вывода, являющуюся сердцем ЭС. В отличие от обычной инфор-
мационной базы данных, в ней хранятся не только факты, но и правила, позволяющие 
вывести новые факты.

Рис. 1. Информационная структура экспертной системы

В ходе подготовки базы знаний ЭС исполнители (эксперт и инженер по знаниям) со-
гласовывают включение в модель (экспертную систему) данные о той или иной кризис-
ной ситуации в качестве задачи ситуационного управления. Они подготавливают данные 
к пригодному для анализа виду, применяют к ним различные методы анализа, приводят 
результаты к легко воспринимаемому виду. При решении задачи ситуационного управле-
ния оперативным составом ПУ учитывается последовательность выполнения меропри-
ятий по сбору (добыванию) данных обстановки, которые осуществляются непрерывно 
как при подготовке, так и в ходе выполнения поставленных задач.
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Наиболее важные данные должны немедленно поступать на соответствующие сред-
ства отображения информации. Другие данные накапливаются в соответствующих базах 
данных и знаний для последующей обработки и использования по мере необходимости 
(по запросу), при этом не допускается накопление информации, не связанной с выполне-
нием поставленных задач. Заблаговременно определяется, какие данные, к какому време-
ни необходимо добыть, порядок их сбора, анализа и доклада.

При сборе данных обстановки необходимо исключить дублирование и представление 
одних и тех же сведений в различные ОВУ. Для этого устанавливается строго регламенти-
рованная по времени система сбора данных обстановки, определяется характер и содер-
жание данных, собираемых различными органами управления, организуется оперативное 
информирование о поступивших данных.

На первом этапе предлагается осуществить формирование перечня ситуационных за-
дач, предполагаемых к решению в условиях функционирования оперативного состава ПУ. 
Затем выбирается конкретная задача, и следует отметить, что первой решаемой задачей 
ситуационного управления целесообразно выбрать такую, для которой предполагаемый 
эффект был бы весьма существенен и представлял бы интерес для всех ОВУ, а сложности 
как в организации решения, так и в применении методов и технологий искусственного 
интеллекта в части анализа слабоструктурированных данных, сведений и данных были бы 
относительно невелики.

Следующими двумя этапами предлагается определить уяснение цели решения задачи 
ситуационного управления оперативным составом ПУ и  вытекающее из нее формиро-
вание последовательности задач, решение которых приводит к достижению цели. После 
чего должно быть осуществлено предварительное оценивание возможности достижения 
цели, в  частности через оценивание  – включена ли данная кризисная ситуация в  РИВ.  
На рисунке 2 в виде алгоритма представлена обобщенная последовательность наполне-
ния базы знаний ЭС для решения задач ситуационного управления.

Важное место в  представленной последовательности занимает определение взаимо-
действующих ОВУ, назначение конкретных исполнителей, организация их совместной 
работы, распределение операторов ЭС. В ходе выбора способов организации и поддер-
жания взаимодействия между операторами ЭС предлагается определить совокупность 
этапов действий оперативного состава ПУ, на которых должно осуществляться решение 
задачи ситуационного управления, прежде всего по этапам обработки информации, т.е. 
в ходе анализа материалов, сведений или данных. На основе этого предполагается опре-
делить последовательность решения задачи и принципы организации информационного 
взаимодействия с исполнителями – операторами ЭС.

В ходе подготовки базы знаний ЭС исполнители (эксперт и инженер по знаниям) со-
гласовывают включение в модель (экспертную систему) данных о той или иной КС в ка-
честве задачи ситуационного управления. Они подготавливают данные к пригодному для 
анализа виду, применяют к ним различные методы анализа, приводят результаты к легко 
воспринимаемому виду. Результаты анализа необходимы как лицам, принимающим реше-
ния, так и лицам, их формирующим в случаях, когда они могут не вникать в методы анали-
за, но у них есть потребность в их результатах.



Рис. 2. Алгоритм формирования базы знаний экспертной системы для решения задач  
ситуационного управления оперативным составом пунктов управления 
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Таким образом, требуется, с  одной стороны, выделить и  формализовать знание экс-
пертов о предметной области, с другой – обеспечить возможность использования этих 
знаний оперативным составом ПУ при решении задачи ситуационного управления, т.е. 
решить проблему тиражирования знаний (вариант прикладного решения в области ана-
лиза данных при применении ЭС представлен на рисунке 3).

Рис. 3. Вариант прикладного решения в области анализа слабоструктурированных данных  
при применении экспертной системы

Исполнители (эксперт и инженер по знаниям) формируют замысел совместных дей-
ствий и детально анализируют возможности своих сил и средств по решению ранее сфор-
мулированных задач.

После принятия решения на поддержание постоянного или разового взаимодействия 
предлагается определить время и место совместной деятельности, составить план взаимо-
действия, провести совместные действия по наполнению базы знаний ЭС.

При рассмотрении конкретной частной кризисной ситуации принимается решение на 
включение ее в базу знаний ЭС для дальнейшего использования пользователями. Самым 
продолжительным по времени этапом является работа по наполнению базы знаний ЭС, 
этот процесс нельзя завершить в принципе, так как любая следующая кризисная ситуация 
(в виде новых данных) подвергается в дальнейшем рассмотрению экспертами и инжене-
ром по знаниям, анализируется и в случае ее новизны и отсутствия в базе знаний должна 
включаться ЭС (вариант взаимодействия экспертов, инженера по знаниям и пользовате-
лей при обращении к базам знаний ЭС представлен на рисунке 4). 

С  определенной периодичностью предлагается оценивать эффекта от работы по на-
полнению базы знаний ЭС с  разработкой частных отчетных документов о  совместном 
решении задачи.

После разработки отчетных документов в  зависимости от степени предполагаемой 
и достигнутой полноты решаемых ситуационных задач может приниматься решение на 
продолжение или приостановление работы по наполнению базы знаний ЭС, при этом 
необходимо отметить, что окончательно закончить наполнение баз знаний невозможно 
в принципе. Однако данная работа всегда должна заканчиваться разработкой отчетного 
документа об опыте решения задачи по наполнению базы знаний ЭС.
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Рис. 4. Вариант взаимодействия экспертов, инженера по знаниям и пользователей  
при обращении к базам знаний экспертной системы

Таким образом, введение представленных предложений в практику деятельности долж-
ностных лиц ПУ войсковых формирований при обращении к программно-аппаратному 
комплексу, позволяющему применять методы и технологии ЭС и их баз знаний при реше-
нии задачи ситуационного управления, позволит повысить эффективность процесса ИО 
ОВУ, а также достичь ряда преимуществ, представленных на рисунке 5.

Рис. 5. Преимущества от применения методов и технологии экспертных систем  
на командном пункте
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Применение методов и технологий ЭС при решении задачи ситуационного управле-
ния при совершенствовании ИО ОВУ может служить основой для качественного скачка 
в повышении эффективности функционирования ПУ войсковых формирований. Приме-
нение методов и технологий ЭС может заложить технологическую основу для функцио-
нирования системы ИО ОВУ будущего. Она обеспечивает совершенно другое качество 
работы с информацией о кризисной ситуации за счет широкой автоматизации всей сово-
купности управленческих процессов.
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