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інфОРМаційна ТехнОлОГія РОЗРОблення баЗи Знань 
Для аВТОМаТиЗОВанОГО ВиРішення ЗаДаЧ 

У ПРОцеСі ПланУВання Та ОРГаніЗації аВіаційнОГО УДаРУ 
ПО Об’ЄКТах ПРОТиВниКа

Вступ
Постановка проблеми. Сьогодні спостерігається швидкий прогрес у практичному застосуванні інте-

лектуальних інформаційних технологій (ІТ), що використовуються під час проектування, розроблення 
та експлуатації КЗА АСК авіацією та ППО. При цьому в таких системах потрібне постійне коригування 
процесів керування (ПК). Такі процеси мають певну загальну специфіку:

• необхідність керування великим обсягом фізичних параметрів. Зростання складності і розмірності 
об’єкта керування та збільшення обсягу оброблювальної інформації впливає на здатність ОПР само-
стійно переробляти цю інформацію за визначений відповідними нормативами час;

• відсутність масштабної інваріантності. Процес планування авіаційного удару істотно залежить від 
незначних змін в оперативно-тактичній обстановці (ОТО);

• проблема нестабільності, зумовлена впливом умов ОТО на перебіг процесу планування авіаційного 
удару. 

Отже, процес планування та реалізації авіаційного удару, з одного боку, багато в чому спирається на 
особистий досвід ОПР, а недостатній досвід ОПР в органах військового керування різко знижує ефек-
тивність рішень, що приймаються в процесі планування та реалізації авіаційного удару. З другого боку, 
немає єдиного системного підходу щодо планування та організації авіаційного удару. Це пояснюється 
таким:

• принциповою неможливістю єдиного формального опису всіх можливих станів, умов, явищ та про-
цесів ОТО;

• наявністю великої кількості форм подання даних та знань;
• відсутністю теоретичного та експериментального обґрунтування структури і складу інформацій-

них технологій, здатних забезпечити ефективне вирішення завдань у процесі планування та реалізації 
авіаційного удару.

З огляду на викладене проблема створення на концептуальному рівні інформаційної технології роз-
роблення бази знань для автоматизованого вирішення задач у процесі планування та реалізації авіа-
ційного удару по об’єктах противника є актуальною.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З аналізу літератури [1–10] випливає, що процес плану-
вання авіаційного удару по об’єктах противника є фактично неавтоматизований. Однак у [2] розгляда-
лася задача трасування руху мобільного робота з побудови рельєфу. Карта видається у вигляді графа, 
визначено заборонені — непрохідні зони, розроблено алгоритм пошуку найкоротшого шляху на осно-
ві принципу оптимальності Беллмана. У роботі [3] запропоновано методику розрахунку оптимальної 
траєкторії аеродинамічних об’єктів за критерієм мінімуму інтегрального показника, що характеризує 
ймовірність виявлення і польотний час. Завдання пошуку оптимальної траєкторії зводиться до пошуку 
найкоротшого шляху між двома вузлами графа, для чого пропонується використовувати хвильовий 
алгоритм. Проте математично описаний процес прийняття рішень ОПР уможливлює формалізацію 

Запропоновано інформаційну технологію розроблення бази знань для автоматизованого вирішення задач у про-
цесі планування та організації авіаційного удару по об’єктах противника з використанням нечітких множин та не-
чіткої логіки. Виконано формальне подання інформаційної технології із застосуванням методології функціонального 
моделювання IDEF0. Використання єдиної апаратної та програмної платформи у вигляді набору типових платформ та 
унікальних архітектурних шарів, що відповідають досліджуваній предметній сфері, дасть можливість забезпечити 
повний контроль над нечіткою нейронною мережею та досягти їх переваг завдяки використанню навчання та підви-
щить оперативність та обґрунтованість прийняття рішень.

Ключові слова: інформаційна технологія; IDEF0; CASE-технології; авіаційний удар; планування.
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розв’язання задачі планування. У літературі [11–13] було сформульовано процес побудови нечітких не-
йронних мереж (ННМ) для систем керування та показано алгоритми їх навчання. Але етап формування 
ННМ та вибір оптимального рішення з множини отриманих альтернатив фактично не описано. 

Мета статті — підвищення оперативності та обґрунтованості прийняття рішень під час плану-
вання та організації авіаційного удару завдяки створенню інформаційної технології розроблення бази 
знань для автоматизованого розв’язання задач у процесі планування та організації авіаційного удару 
по об’єктах противника.

Основна частина 
Загальну структуру методу побудови ІТ розроблення баз знань, що дає можливість синтезувати ІТ 

розроблення баз знань для автоматизованого вирішення задач у процесі планування та реалізації авіа-
ційного удару по об’єктах противника, наведено на рис. 1.

Рис. 1. Загальна структура методу побудови іТ розроблення бази знань для автоматизованого вирішення задач 
у процесі планування та організації авіаційного удару

Інформаційна технологія здійснює підтримання функціонування інформаційної системи, що має 
свою організаційну і функціональну структуру, математичні, технічні та інформаційні засоби. Відпо-
відно до стандартного визначення ІТ — це прийоми, способи та методики виконання функцій збиран-
ня, зберігання, оброблення, передавання та використання знань [3]. Будь-яка технологія включає в 
себе моделі та алгоритми. Алгоритми реалізуються як інформаційні процеси, які визначаються специ-
фікою предметної сфері та відповідними методами і моделями. 

У процесі розроблення ІТ необхідно визначити статичну частину — структуру даних (DS) та комп-
лекс методів та моделей (ММС), а також динамічну складову ІТ — інформаційні процеси (IP), їхню 
взаємодію між собою (IPС). Отже, ІТ можна подати таким кортежем:

IT = 〈DS, MMC, IP, IPC〉.                                                                           (1)

Модель ІТ розроблення баз знань для автоматизованого вирішення задач у процесі планування та 
реалізації авіаційного удару складається з таких модулів (рис. 2): 

1. Модуль здобуття знань про предметну сферу (Mod1
DKB), який включає в себе:

• ментальні (Mmen) та концептуальні (Mconcept) моделі процесу планування авіаційного удару;
• комунікативні (Mcom) та текстологічні (Mtext) методи здобуття знань;
• прямі та машинні процеси здобуття знань.
2. Модуль апарату формалізації (Mod2

DKB), який включає в себе:
• метод подання та оброблення знань оцінювання ОТО під час планування авіаційного удару по 

об’єктах противника (Mа
fuzzy);

• метод формалізації процесу планування та реалізації авіаційного удару по об’єктах противника за 
умов невизначеності та динамічної зміни ОТО (Mds

fnn);
• ієрархічну нечітку продукційну модель оцінювання ОТО (MSа

fuzzy);
• нечіткі нейронні мережі формалізації процесу планування та реалізації авіаційного удару по 

об’єктах (MSds
fnn);

• процеси багатокритеріальної оптимізації (IPopt).
3. Модуль використання ІТ розроблення баз знань (Mod3

DKB), який включає в себе:
• множину етапів розроблення БЗ {Devi}, i = 1,...,m;
• множину зв’язків {Conj}, j = 1,...,J, між етапами з множини ;
• множину {Lengk}, k = 1,...,K, використовуваних мов подання знань;
• множину {Modn}, n = 1,...,N, використовуваних моделей подання знань;
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• процедуру здобуття та оброблення знань про процес планування авіаційного удару (ІРplan);
• процедуру зберігання знань про процес планування авіаційного удару (ІРman);
• процедуру подання знань про процес планування авіаційного удару (ІРvis).
4. Модуль розробник (Mod4

DKB) включає в себе:
• постановку завдання з розроблення БЗ (ІРtask);
• формування групи розробників (ІРselect);
• вибір інструментальних засобів (ІРfacil);
• планування розроблення БЗ процесу планування авіаційного удару (ІРplan

BN).
5. Модуль програмних та технічних засобів розроблення та супроводження БЗ (Mod5

DKB) включає  
в себе:

• CASE-засоби (Rational Rose, Bpwin, ERwin) {Т1
BN};

• СУБД (Oracle, MySQL, Caché) {Т2
BN};

• мови програмування (QT (С++), Java, Cotlin, Pyton) {Т3
BN};

• засоби моделювання (MathLab, Digits, Symulink) {Т4
BN};

• апаратні засоби розроблення та супроводження БЗ {Т5
BN}.

6. Модуль результат використання ІТ (документація) (Mod6
DKB) включає в себе:

• засоби документування SoDA (Software Document Аutomation) {D1
BN};

• засоби формування звітів {D2
BN}.

7. Модуль результат використання ІТ (програмна реалізація) (Mod7
DKB) включає в себе:

• програмні засоби створення, коригування та супроводження БЗ {SFBN}.

Рис. 2. Модель іТ розроблення баз знань для автоматизованого вирішення задач 
у процесі планування та організації авіаційного удару

Знання про предметну сферу
слабоструктурованих

та неструктурованих задач
планування авіаційного

удару Використання ІТ
розроблення баз знань (БЗ)

Розробник

Апарат формалізації задач
планування та реалізації

авіаційного удару

Результати використання ІТ
(документація)

Результати використання ІТ
(програмна реалізація)

Програмні та технічні
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та супроводження БЗ

Інформаційна технологія розроблення БЗ для автоматизованого розв’язання задач планування та 
реалізації авіаційного удару по об’єктах противника реалізується на принципах CASE-технологій 
(Computer Aided Software Engineering). Формально інформаційну технологію розроблення БЗ для авто-
матизованого вирішення планування авіаційного удару по об’єктах противника ІТDKB пропонується 
подавати у вигляді кортежу

                                                     (2)

Для візуалізації і подальшого формального подання структури і складу інформаційної технології   
ІТDKB можна скористатись методологією системного моделювання IDEF0.

Кожний процес оброблення інформації застосовує певний метод, одну або кілька моделей, один або 
кілька алгоритмів. Не розглядаючи модельний та алгоритмічний рівні процесів (ці рівні повністю за-
лежать від конкретного завдання), проаналізуємо взаємодію процесів як ієрархічну структуру, в якій 
центральний  блок керування — процес координації ІРС. Комплекс інформаційних процесів подамо 
виразом: 

IP = 〈ІРС, IPPDA, IPA, IPDS, IPfuz, IPdoc, IPsup〉,                                                    (3)

де ІРС — інформаційний процес координації;
IPPDA — інформаційні процеси попереднього оброблення даних;
IPA — інформаційні процеси перетворення даних в ознаки ситуацій для оцінювання умов ОТО;
IPDS — інформаційні процеси вирішення задачі планування та реалізації авіаційного удару;
IPfuz — інформаційні процеси модифікації БЗ;
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IPdoc — інформаційні процеси документування історії процесу планування та реалізації авіаційного 
удару;

IPsup — допоміжні процеси. 
Загальну схему структури інформаційних процесів  інформаційної технології розроблення баз знань 

для автоматизованого вирішення завдань у процесі планування та організації авіаційного удару зобра-
жено на рис. 3.

Рис. 3. Загальна схема структури основних інформаційних процесів інформаційної технології розроблення баз знань

Процес забезпечення розроблення баз знань для автоматизованого вирішення задач у процесі пла-
нування та організації авіаційного удару є послідовною реалізацією розроблених процедур, моделей, 
методів та алгоритмів, об’єднаних у відповідну інформаційну технологію. Розроблену інформаційну 
технологію згідно з описаною структурою та із застосуванням наведених раніше моделей та методів 
можна подати у вигляді таких етапів, як унаочнює рис. 4.

Рис. 4. Загальна схема інформаційної технології розроблення баз знань для автоматизованого вирішення задач 
у процесі планування та реалізації авіаційного удару на рівні А0

ІТ розроблення баз знань для автоматизованого вирішення завдань у процесі планування та орга-
нізації авіаційного удару подано як IDF0 діаграма. Вона складається з етапів підготовки, ідентифіка-
ції, концептуалізації, формалізації знань, програмної реалізації і тестування та верифікації. У верхній 
частині діаграми модуль Mod8

DKB забезпечує функції контролю за допомогою стандартів, базових прин-
ципів та технологій розроблення ІС, знизу — модулі Mod1

DKB – Mod7
DKB є механізмами, що забезпечу-

ють побудову БЗ. 
На першому та другому етапах визначається множина параметрів, необхідних для планування авіа-

ційного удару.
На третьому етапі (концептуалізація) створюється концептуальна модель знань предметної сфери 

планування авіаційного удару згідно з методами концептуалізації та розширеного опису елементів пла-
ну авіаційного удару, що формують базу знань та їх взаємозалежність.

На четвертому етапі відбувається формалізація нечітких експертних знань відповідно до концепту-
альної моделі, описаної на третьому етапі. Діаграму етапу формалізації зображено на рис. 5.

На п’ятому та шостому етапах виконуються програмна реалізація, тестування та верифікація. Вхід-
ними даними для цього етапу є моделі та вихідні дані з етапу формалізації.
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Також вхідними даними на цьому етапі є програмне забезпечення та документація по БЗ для ав-
томатизованого вирішення завдань у процесі планування та реалізації авіаційного удару по об’єктах 
противника.

Висновки
Реалізація інформаційної технології розроблення БЗ для автоматизованого вирішення завдань у 

процесі планування та організації авіаційного удару по об’єктах противника дає можливість забезпе-
чити ефективне керування веденням процесу розроблення баз знань та мінімізувати і розпаралелити 
необхідний обсяг робіт, забезпечити зберігання результатів в єдиних форматах електронних даних, 
уніфікувати підходи до подання (формалізації) знань на основі нечітких нейронних мереж та ієрархіч-
них нечітких продукційних моделей. У запропонованій інформаційній технології розроблення БЗ, на 
єдиних принципах подано процес розроблення БЗ як інтелектуальної системи, системи розпізнаван-
ня та програмної системи, що дає можливість підвищити оперативність та обґрунтованість прийняття  
рішень.
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А. В. Самокиш, Е. С. Воробьев, П. Г. Бердник
ИНФОрмАЦИОННАЯ теХНОЛОГИЯ рАЗрАБОтКИ БАЗЫ ЗНАНИй 

ДЛЯ АВтОмАтИЗИрОВАННОГО решеНИЯ ЗАДАЧ В ПрОЦеССе ПЛАНИрОВАНИЯ И ОрГАНИЗАЦИИ АВИАЦИОННОГО УДАрА 
ПО ОБЪеКтАм ПрОтИВНИКА

Предложена информационная технология разработки базы знаний для автоматизированного решения задач в процессе плани-
рования и организации авиационного удара по объектам противника с использованием нечетких множеств и нечеткой логики. Вы-
полнено формальное представление информационной технологии с применением методологии функционального моделирования 
IDEF0. Использование единой аппаратной и программной платформы в виде набора типовых платформ и уникальных архитектур-
ных слоев, соответствующих исследуемой предметной области, позволит обеспечить полный контроль над нечеткой нейронной 
сетью и достичь их преимуществ за счет использования обучения и повысит оперативность и обоснованность принятия решений.

Ключевые слова: информационная технология; IDEF0; CASE-технологии; авиационный удар; планирование.

А. V. Samokish, Eu. S. Vorobyov, P. G. Berdnik
INFORMATION TECHNOLOGY FOR DEVELOPING A KNOWLEDGE BASE

FOR AUTOMATED SOLUTION OF PROBLEMS IN THE PROCESS OF PLANNING AND ORGANIZATION OF AN AIR STRIKE
ON ANYONE’S OBJECTS

The article proposes an information technology for the development of a knowledge base for the automated solution of problems in 
the planning and organization of an air strike against enemy targets, using fuzzy sets and fuzzy logic. A formal presentation of information 
technology was performed using the IDEF0 functional modeling methodology. The use of a single hardware and software platform in the 
form of a set of standard platforms and unique architectural layers corresponding to the studied subject area will provide full control 
over the fuzzy neural network and achieve their benefits through the use of training and will increase the efficiency and validity of deci-
sion making. In the process of assessing the situation and making a decision, the commander seeks to present (predict) the dynamics of 
the future battle. This is necessary in order to develop an optimal plan of action, a reasonable allocation of forces and resources, as well 
as to determine measures for the rational implementation of the combat mission. The difficulties associated with planning the actions 
of aviation units for various tactical purposes are most evident in the operations of inflicting damage on enemy ground targets. The task 
of defeating which is one of the main for strike aircraft. The ground target is an extremely complex and multifunctional dynamic system 
that combines objects that solve various functional tasks. Planning of actions of aviation forces and means when striking ground targets 
requires the development of an optimal (in terms of the accepted criterion of optimality) scenario of their application, which provides for 
spatial and temporal coordination of aircraft from the aviation group. The most complete such coordination can be ensured through the 
use of a set of models that most adequately describe the space-time state of all aircraft, conditions and results of the use of aircraft.

Keywords: information technology, IDEF0, CASE-technologies, air strike, planning.


