
116 ВВііййссььккооввоо--ттееххннііччнниийй ззббііррнниикк 11((44)) 22001111

© Р.В. Гумінський, Р.В. Казмірчук, Є.В. Рижов, О.В. Корольова

УДК 004.896

Р.В. Гумінський, Р.В. Казмірчук, Є.В. Рижов, О.В. Корольова

Академія сухопутних військ імені гетьмана Петра Сагайдачного, Львів

ПІДВИЩЕННЯ ОПЕРАТИВНОСТІ СИСТЕМИ ІНФОРМАЦІЙНО-
АНАЛІТИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ШТАБУ АРМІЙСЬКОГО КОРПУСУ

У статті проаналізовано інформаційні потоки в системі інформаційного забезпечення штабу
армійського корпусу з метою формування інформаційної моделі процесу обробки інформації та структури
інтегрованої системи підтримки прийняття рішень для удосконалення інформаційно-аналітичного
забезпечення штабу армійського корпусу .
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Вступ
Постановка проблеми та аналіз літератури.

Аналіз організації операції армійського корпусу
(АК) [1], її особливості та етапи проведення, що
будуть відрізнятися від „класичних” дій під час
проведення загальновійськової операції [2],
накладає характерні риси на процес прийняття
рішень.

Також на процес прийняття рішення
командиром АК при організації операції (як на
складний процес, що протікає в системі управління
АК) здійснюють вплив фактори, які в кінцевому
результаті визначають умови функціонування
об’єкта дослідження. Цей вплив можна визначити
на підставі аналізу факторів, які у відповідності з
існуючими поглядами прийнято ділити на зовнішні
та внутрішні [3].

При цьому вплив зовнішніх та внутрішніх
факторів на систему інформаційно-аналітичного
забезпечення (СІАЗ) штабу АК при прийнятті
рішення командира на операцію передбачає
створення великих обсягів інформації як
військового, так і політичного, економічного та
цивільного характеру, яка може носити фактор
невизначеності (рис 1).

Іншим важливим фактором процесу прийняття
рішення є досягнення переваги над противником
через попередження його в діях і виробленні рішень,
що передбачає зменшення часу на процес прийняття
рішення та його обґрунтованості [4]. Все це
призводить до суперечності між характерними
рисами процесу прийняття рішення (рис. 2). Її
розв’язання та підвищення ефективності СІАЗ
штабу АК можливо за рахунок впровадження
сучаних інформаційних систем в процес прийняття
рішення на операцію.

Рис. 1. Фактори, що впливають на процес прийняття рішення при організації операції
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Рис. 2. Суперечність, що притаманна процесу прийняття рішення на операцію АК

Формулювання мети статті. Метою даної
статті є розробка пропозицій щодо формування
інформаційної моделі процесу обробки інформації
та підвищення оперативності СІАЗ штабу АК на
основі застосування інтегрованої системи підтримки
прийняття рішень (ІнтСПР).

Виклад основного матеріалу
1. Формування інформаційної моделі

процесу обробки інформації в штабі
На основі аналізу роботи командира, штабу [1,

3] (рис. 3) зображено принципову схему вироблення
замислу на операцію АК, яку в процесі дослідження
доцільно розглянути по блоках.

Під час усвідомлення отриманого завдання
(блок 1) можливо структурувати інформацію у
вигляді кортежу

Κуз =<А, B, C, D, E, F…>,
зміст елементів кортежу розкрито в таблиці 1.

Оцінка обстановки (блок 2) передбачає
вивчення та аналіз факторів і умов, які впливають на
виконання поставленого завдання і досягнення мети
операції.

В результаті оцінки обстановки інформація
може бути подана у вигляді

ΚОО=<G, H, … J>
зміст елементів кортежу розкрито в таблиці 2.

Після проведення оперативних розрахунків
(блок 3) в штабі АК ШР запропоновано розроблення
кортежу інформації даного блока, з використанням
засобів ЕОТ

ΚОР=<K,L,M,N,…,Q>,
зміст елементів кортежу розкрито в таблиці 3.

Таке подання спрощує формалізовану обробку
інформації, обмін даними в АІС штабу.

Підготовлені вихідні дані з етапів усвідомлення
завдання, оцінки обстановки та результатів
проведених розрахунків, а також результати

моделювання операцій (бойових дій)
узагальнюються та аналізуються штабом об'єднання
(з'єднання, частини). На їх основі готуються загальні
висновки і пропозиції щодо прийняття замислу
командира АК на операцію (блок 4). На основі
вихідних даних запропоновано розроблення
кортежу інформації даного блока

KЗО =<Κуз, ΚОО ,ΚОР>
Аналіз і оцінка варіантів замислу операції та

вибір найдоцільнішого з них (блок 5) здійснюється з
використанням кількісних методів, які, в свою
чергу, базуються на методах математичного
моделювання. Найкращим слід вважати варіант, при
якому досягається виконання поставлених завдань в
операції у надані строки з найменшими втратами
особового складу, зброї, бойової та іншої техніки.

Рис. 3. Принципова схема вироблення замислу
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Застосування методів математичного моделю-
вання дозволяє отримати тільки кількісну оцінку
того чи іншого варіанту замислу, тому
використовуватися вони повинні творчо, в
поєднанні з якісними методами, які базуються на
досвіді, логіці та інтуїції командира та офіцерів
штабу.

Аналіз інформаційних потоків під час
визначення замислу командиром АК наведено
на рис. 4.

Розроблення та ведення бази даних вихідної
інформації, яка починає формуватися під час
ознайомлення з оперативними директивами
(розпорядженнями) та постійно наповнюється,
суттєво дозволить скоротити час на визначення
замислу командира АК на операцію.

2. Обґрунтування структури інтегрованої
системи підтримки прийняття рішень

В даний час для підтримки рішень
неформалізованих задач використовуються різні
інтелектуальні системи, серед яких можна виділити:
системи підтримки прийняття рішення (СППР),
експертні системи та системи ситуаційного
управління  [5]. Однак не всі неформалізовані задачі
можуть бути вирішені за допомогою таких систем
через „незнання” ними основних закономірностей
предметної області. До таких задач відносяться:
управління складними системами в умовах
невизначеності та прогнозування її стану в умовах
невизначеності.

Розширити сферу застосування інтелектуальних
систем можна шляхом використання інтегрованої
системи підтримки прийняття рішення, що включає
інтелектуальну систему підтримки прийняття
рішень та підсистему моделювання [6].

3. Структура СППР
При обґрунтуванні структури СППР необхідно

враховувати наступні вимоги, які були виявлені в
процесі узагальнення досвіду практичного
застосування СППР [7]:

ефективність СППР при рішенні задач у першу
чергу визначається складом знань, якими вона
володіє, в другу – процедурою логічної обробки
знань, які вона використовує;

знання, які накопичуються та зберігаються в
СППР, відображають суб’єктивне сприймання
предметної області експертом – людиною, та як
правило, є неповними, нечіткими та суперечливими.
СППР повинна володіти здатністю використовувати
знання з подібними властивостями;

СППР повинна володіти здатністю
обґрунтувати свої дії, відповідаючи на запитання
користувача;

рішення, яке було запропоновано СППР,
повинно носити дорадчий характер з можливістю
його корегування за рахунок використання знань та
особистого досвіду ОПР;

СППР повинна розв’язувати як задачі, засновані
на експертних знаннях, так і задачі–оптимізації,
розрахункові та інші.

Узагальнену структурну схему СППР, яка
відповідає представленим вимогам, наведена
на рис. 5. Її основними елементами є наступні.

Підсистема спілкування (інтерфейс
користувача), призначена для забезпечення
діалогової взаємодії операторів з системою мовою
професійної лексики, що досягається засобами
розробки сценаріїв діалогу та організацією зв'язку
між сценаріями та областю інформаційних запитів,
здійснюється трансляція речень природної  мови на
внутрішню мову представлення знань, та навпаки.

Підсистема оцінки ситуацій здійснює
розпізнавання  (класифікацію) ситуації, що
утворилася, та визначає керівний вплив за її
розв'язанням.

Підсистема плану вирішення поточної ситуації
формує можливі варіанти вирішення даної ситуації,
здійснює екстраполяцію розвитку ситуації з кожним
варіантом та вибирає оптимальний.

Підсистема логічного виводу використовує
формалізовані знання та дані, генерує пропозиції
щодо вирішення задачі. Якщо знань недостатньо, то
опис задачі передається до системи декомпозиції та
агрегування. Вона визначає СППР нижнього рівня,
знання яких потрібні, та передає до них
декомпозовані  задачі.

Підсистема пояснень забезпечує формування
відповідей на запити користувачів про шлях
вирішення задачі.

Підсистема інформаційно-оптимізаційних
модулів (задачі розподілу ресурсів, оптимального
планування, транспортні, картографічні,
інформаційно–пошукові та інші).

Підсистема управління є основним
інформаційно-перетворювальним елементом
системи, яка забезпечує доступ решти підсистем до
знань і даних.

Структуру бази знань і банку даних доцільно
розглянути більш детально.

Блок моделей (бл. 1) розпізнавання ситуацій
(рис. 6.) після надходження інформації в банк даних
розпізнає ситуацію та заносить індекси в базу даних.

Блок формування плану (послідовності) їх
вирішення з урахуванням важливості та
директивного часу (бл. 2), на підставі індексів (бл.
1), часових показників та коефіцієнтів важливості
ситуацій формує план вирішування ситуації з
урахуванням важливості та терміновості. Надається
індекс ситуації.
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Рис. 5. Узагальнена структурна схема СППР

Рис. 6. Структура БЗ та БД, що пропонується
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Блок генерування гіпотез та  ситуацій (бл. 3), за
індексом ситуації (бл. 2) формує гіпотези щодо
можливих рішень, надаються індекси гіпотезам.

Блок формування  плану перевірки гіпотез та
реалізації рішень (бл. 4), гіпотези з індексами та
план їх перевірки разом із довідковою інформацією
видається оператору в якості рекомендацій щодо
прийняття рішення.

Алгоритм формування поля знань в загальному
вигляді включає:

визначення вхідних та вихідних даних, цей шаг
визначає напрямок руху в полі знань (від X до Y);

побудова словника термінів та наборів
ключових слів, на цьому кроці на підставі протоколу
сеансів вилучення знань виписуються всі значимі
слова;

виявлення об’єктів і понять, на підставі
обробки словника обираються значимі для
прийняття рішення поняття та їх признаки;

виявлення (встановлення) зв’язків між
поняттями та визначеннями, будується мережа
асоціацій;

виявлення метапонять та деталізація понять,
дозволяє структурувати поняття;

побудова піраміди знань, формується
ієрархічна структура понять, що дозволяє досягти
підвищення рівня абстракції понять;

визначення відношень в середині рівній
піраміди знань та між рівнями, надаються імена
зв’язкам;

визначення стратегій прийняття рішень, що
дозволить перейти від вхідних знань до рішення;

структурування поля знань.

4. Пропозиції з побудови баз даних банку
даних:

база даних обстановки формується на
підставі кортежів БР, ОО ,ОР, ведеться весь час
проведення операції;

база даних про свої війська включає: склад;
стан; рівень укомплектованості  та бойової
готовності; наявність та стан ресурсів;
характеристики бойових можливостей; повинна
передбачати зв'язок з базою даних СМПЗ "Ресурс"
SQL, версія якої ведеться в АК, для виключення
дублювання інформації та оперативності обробки;

база даних потенційних учасників
конфлікту повинна містити дані: про склад;
положення; ППД; ступінь укомплектованості та
бойової готовності; характеристики зразків ОВТ, що
знаходиться на озброєнні; бойові та оперативні
можливості; характер дій в минулому; НЗФ:
кількість і склад НЗФ; райони їх розташування;
райони підготовки; дані щодо керівників НЗФ;
озброєння; повинна постійно поповнюватися за

даними розвідки, досвідом сучасних конфліктів,
проведених навчань;

база даних формалізованих  документів
повинна містити  формалізовані бланки: документів
з керування військами; звітно-інформаційних
документів, довідкових документів; згідно з
розробленими табелями термінових донесень;

база даних нормативних документів
повинна містити дані нормативних документів;

база даних ОВТ повинна містити дані: ТТХ
та ТТД ОВТ, які знаходиться на озброєнні; бойові
можливості ОВТ; наявний ресурс ОВТ;

база даних взаємодіючих підрозділів
повинна містити дані в такій же структурі, як і
даних про свої війська щодо доданих з'єднань і
частин, а також за військові формування МВС,
МНС, ДПС, СБУ, які залучаються до локалізації
конфлікту;

база даних ГІС повинна містити дані:
картографічні дані (електронні та цифрові карти);
характеристики місцевості; характеристики шляхів;
гідрографічні характеристики (включно до зон
імовірного затоплення у випадку руйнувань
споруд); характеристики населених пунктів
(населеність, площина тощо);

база даних ресурсу регіонів повинна
містити дані: підприємства промисловості за
галузевою належністю, їх координати (географічні
та плоскі прямокутні), наявність СДОР, виробничі
можливості; дані щодо органів місцевого
самоврядування; склад, стан матеріальних запасів
мобілізаційних ресурсів регіону;  можливості щодо
забезпечення особовим складом, технікою; об’єкти
історичної та  світової цінності;

база даних документів «міжнародного
права» повинна містити дані  щодо норм
міжнародного законодавства, основних
законодавчих актів потенційних учасників
конфлікту.

5. Підсистема моделювання
Підсистема моделювання призначена для

побудови формальної моделі дослідної системи з
метою підвищення рівня інтерпретації наявної
інформації, що дозволяє вирішувати задачі
управління, прогнозування стану складних систем і
процесів [6]. Модель будується у вигляі сукупності
окремих моделей різного типу і моніторної
підсистеми синтезу моделі з множини часток на
основі інформації про конкретну ситуацію, у якій
приймається рішення.

Для побудови формальних моделей окремих
підсистем, а іноді і системи в цілому, засобами
підсистеми моделювання повинна бути вирішена
визначена послідовність задач обробки різної
інформації.
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На першому етапі здійснюється вивчення
дослідної системи як об'єкта системного аналізу.
При цьому вирішуються задачі збору, обробки й
оцінювання кількісної і семантичної інформації
щодо системи, а також технологічні й інформаційні
впливи як на процеси одержання інформації, так і на
систему. Метою вивчення системи є одержання
теоретичних знань щодо об'єкта шляхом вивчення
процесів, що лежать в основі поводження системи,
тобто одержання апріорної інформації, необхідної
для моделювання об'єкта. У результаті намічаються
шляхи побудови формальної моделі об'єкта,
організації процесу збору та обробки кількісної і
семантичної інформації, тобто апостеріорної
інформації, що буде основою для аналізу його
функціонування та оцінки близькості формальної
моделі.

Збір кількісної інформації спрямований на
одержання найбільш інформативних вибірок
вимірюваних перемінних і параметрів системи. Збір
семантичної інформації спрямований на одержання
суб'єктивної інформації від експертів, що мають
великий практичний досвід вивчення системи.

На другому етапі вирішуються задачі
кількісного і семантичного аналізу, підготовки
прийняття рішень стосовно цілеспрямованого
управління системою.

У рамках семантичного аналізу повинні
вирішуватися такі задачі: нечіткого, логічного
якісного моделювання, оцінювання і прийняття
рішень; розмивання неточної кількісної інформації;
перекладу кількісної інформації в предикатну
форму; перекладу семантичної інформації в
лінгвістичну форму та ін.

Основними задачами кількісного аналізу та
управління є наступні: розміщення джерел
експериментальної інформації; оцінювання
параметрів; моделювання, оцінювання і
прогнозування станів системи. Результати рішення
таких задач використовують як вихідну інформацію
для інших задач або мають самостійне значення.

На третьому етапі здійснюється узгодження
різнорідної інформації.

Таким чином, процес системного аналізу
системи засобами підсистеми моделювання полягає
в послідовному виконанні наступних операцій:

попередня обробка інформації, що
спостерігається;

моделювання процесів;
адаптування отриманих моделей до реальних

умов функціонування;
прогнозування поводження системи за

допомогою отриманих моделей.
У результаті обробки наявної інформації

методами системного аналізу підсистемою
моделювання виробляються:

знання  про  систему;
рекомендації  з  застосування різних методів

для різних умов функціонування системи;
рекомендації з вибору структури підсистем і з

проектування їхніх елементів;
рекомендації з кількісних, якісних і

тимчасових характеристик прийнятих рішень;
прогнози щодо розвитку системи у часі, а

потім створюються БД, БЗ.

Висновки
Розроблені пропозиції щодо формування

інформаційної моделі при роботі штабу АК щодо
визначення замислу на операцію, які дозволяють
структурувати інформаційні потоки,
систематизувати великі обсяги інформації та
забезпечити врахування складних взаємозв'язків,
чітко визначити  структуру бази даних та бази
знань.

Також запропоновані пропозиції щодо
структури ІнтСППР, яка забезпечує підтримку
рішень задач, що вимагають підвищених обсягів
знань, при управлінні складними системами в
умовах невизначеності та прогнозуванні стану
складної системи повинна задовольняти наступним
вимогам :

бути здатна до навчання;
збирати і накопичувати інформацію щодо

поводження системи в БД з метою її використання
для навчання ИнтСППР;

на основі інформації, накопиченої в БЗ і БД,
моделювати ситуацію, в якій приходиться приймати
рішення;

оцінювати якість прийнятих рішень з
врахуванням усіх заданих критеріїв з використанням
отриманих моделей;

вчасно відслідковувати зміни ситуації, в якій
приходиться приймати рішення;

відновлювати або ігнорувати відсутні дані,
тобто мати стійкість до неповноти вихідної
інформації.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОМАНДИРА, ШТАБА ПРИ ПРИНЯТИИ РЕШЕНИЙ НА
ОПЕРАЦИЮ (БОЕВЫЕ ДЕЙСТВИЯ)

Р.В. Гуминский, Р.В. Казмірчук,  Е.В. Рыжов, О.В. Королёва

В статье проанализированы некоторые подходы автоматизации процесса деятельности командира (штаба),
предложен новый подход к принятию решений, улучшению информационно-аналитического обеспечения организации
операций (боевых действий) за счет использования информационно-моделирующей среды.

Ключевые слова: информационная модель процесса оброботки информации, принятие решений, система
поддержки принятия решений, интегрированная система поддержки принятия решений.

AUTOMATION OF COMMANDER AND STAFF’S ACTIVITIES
IN THE PROCESS OF DECISION MAKING FOR OPERATION (COMBAT ACTIONS)

R.V. Guminskiy, R.V. Кazmirchyk, E.V. Ryzhov, О.V. Кorolyova

An analysis of some approaches of automatization of a process of commander’s activity is suggested, a new approach to
decision making process and enhancement of informational-analytical support of a battlefield is introduced due to the use of
informational-simulation environment.

Keywords: informational template of information processing activity, decision making process, supporting system of
decision making process, integrated system of decision making process.
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ЧИСЕЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТРАЄКТОРІЇ ПОЛЬОТУ МІН І СНАРЯДІВ
З ВРАХУВАННЯМ ВЕРТИКАЛЬНОГО РОЗПОДІЛУ ГУСТИНИ ПОВІТРЯ

Чисельним методом розв’язані диференціальні рівняння польоту міни і снаряда у двомірному просторі.
Отримані залежності дальності і часу польоту, а також висоти піднімання міни типу ОФ-843А і снаряда
типу ОФ від кута підвищення при стрільбі з 120-мм міномета і 120-мм гаубиці Д-30. Отримано збіжність
порядку 0-1% цих параметрів з відповідними параметрами за таблицями стрільб при низькій початковій
швидкості міни - 119 м/с. При зростанні швидкості міни до 272 м/с розбіжність між дальностями польоту
зростає до 18%. Для швидкостей артилерійського снаряда 600 м/с і більше розбіжність між обчисленими і
табличними параметрами траєкторії зростає до значень порядку 30-50%. Показано можливість


