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ная система управления (ИАСУ). Целью работы является обоснование методов построения специального математического 
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Создание корабельных ИАСУ на сегодняшний день 
стало объективной реальностью. Требования по их 
созданию включены в тактико-технические задания 
на строительство перспективных кораблей и подвод-
ных лодок (ПЛ) для ВМФ России. 

Интегрированная АСУ – совокупность двух  
и более автоматизированных систем, в которой 
функционирование одной из них зависит от резуль-
татов функционирования другой так, что эту сово-
купность можно рассматривать как единое целое [1]. 
Цель создания корабельной ИАСУ – повышение бо-
евой эффективности корабля при решении постав-
ленных задач. В качестве объекта автоматизации  
в работе рассмотрена подводная лодка.  

Современные представления о перспективах ав-
томатизации управления на ПЛ ВМФ базируются на 
обоснованной необходимости перехода от автомати-
зации расчетно-графических задач, реализованных  
в корабельных автоматизированных системах управ-
ления (КАСУ), к автоматизации процесса управле-
ния, обеспечивающего оценку обстановки и выра-
ботку рекомендаций командиру для принятия реше-
ний. Необходимо качественное совершенствование 
корабельных АСУ, применение информационных 
технологий обработки информации и выработки ре-
комендаций по управлению ПЛ на основе методов 
экспертных систем, ситуационного управления, еди-
ных связанных баз данных, гибридных баз знаний, 
обеспечивающих информационную и интеллекту-
альную поддержку принятия решений командиром 
по управлению ПЛ [4, 5]. 

Проблема создания новых и качественного со-
вершенствования автоматизированных систем 
управления для ПЛ ВМФ носит актуальный харак-
тер и становится реализуемой, т.к. появились субъ-
ективные и объективные предпосылки ее решения. 

К субъективным предпосылкам создания новых 
и качественного совершенствования автоматизиро-
ванных систем управления следует отнести: потреб-
ность командира ПЛ в повышении уровня автомати-
зации выработки достоверных данных для оценки 
обстановки и рекомендаций для принятия решений  
в условиях высокой неопределенности обстановки, 
малых дистанций обнаружения наиболее вероятных 
противолодочных сил – подводных лодок и противо-
лодочной авиации, скоротечности дуэльной ситуа-
ции, наличия на борту ПЛ значительного количества 
средств поражения и подавления, требующих их 
обоснованного применения с минимальными вре-
менными интервалами, необходимости избежать 
проявления человеческого фактора в экстремальных 
ситуациях и т.д. 

 К объективным предпосылкам создания новых 
и качественного совершенствования автоматизиро-
ванных систем управления следует отнести: наличие 
высокопроизводительных ЭВМ, сетевых структур 
обмена данными, значительных объемов памяти, от-
крытых операционных систем, баз данных, графиче-
ских пакетов прикладных программ и языков про-
граммирования высокого уровня, возможность по-
строения АСУ с открытой архитектурой и необходи-
мость интеграции АСУ тактического звена в ИАСУ 
ВМФ и АСУ Вооруженных Сил РФ. 

Все это позволяет обеспечить следующее. 

 Во-первых, программную интеграцию боевой 
информационно-управляющей системы (БИУС)  
и средств освещения обстановки в интересах 
своевременной выработки и наглядного пред-
ставления обоснованных рекомендаций коман-
диру по управлению ПЛ. 

 Во-вторых, применение единых аппаратно-про-
граммной, технической и информационной 
платформ, позволяющих унифицировать приме-
няемые технологические конструктивы, пульто-
вое оборудование, системы электропитания  
и документирования, запасное имущество и при-
надлежности (ЗИП). 

Из изложенного следует, что по пути создания ин-
тегрированной системы необходимо двигаться по двум 
основным направлениям. Первое направление – это со-
здание качественно нового специального математиче-
ского обеспечения (СМО), реализующего автоматиза-
цию не отдельных расчетно-графических задач, а про-
цессов управления ПЛ, ее оружием и вооружением. 
Второе направление – информационная и техническая 
интеграция систем и комплексов, являющихся основой 
для реализации первого направления. 

Первое направление, как ожидается, должно 
привести к повышению эффективности решения за-
дач, выполняемых ПЛ в море, а второе – к экономии 
средств на разработку, эксплуатацию и техническое 
обслуживание ИАСУ. 

Эффективность решения поставленных перед 
ПЛ задач оценивается по степени достижения цели 
действий. Поставленная цель достигается путем ре-
ализации боевого потенциала. Боевой потенциал – 
это совокупность материальных и духовных возмож-
ностей Вооруженных Сил, которые могут быть ис-
пользованы для достижения стоящих перед ними за-
дач. Это прочный сплав воинского мастерства и вы-
сокой технической оснащенности [3]. Интеллекту-
альной основой боевого потенциала ПЛ являются 
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математический аппарат, способы и методы постро-
ения СМО средств автоматизации функций органов 
управления кораблей и интеллект самих органов 
управления. Используя интеллектуальную основу 
боевого потенциала, ПЛ выполняет задачи и дости-
гает поставленной цели действий. 

Любая боевая система (корабль или подводная 
лодка) характеризуется свойствами, определяю-
щими ее целевое предназначение при решении воз-
лагаемых на нее задач. Свойства боевой системы 
определяются множеством свойств подсистем, вхо-
дящих в нее. Каждая из подсистем боевой системы 
характеризуется своими свойствами, отличающими 
ее от других подсистем или определяющими их общ-
ность. Обобщенное (интегральное) свойство боевой 
системы, характеризующее ее целевое предназначе-
ние и отражающее ее способность решать постав-
ленные задачи, определяет качество системы и оце-
нивается эффективностью решения задач или дости-
жения цели [2]. 

Таким образом, по степени реализации боевого 
потенциала ПЛ, который оценивается эффективно-
стью решения поставленных задач, мы косвенно 
оцениваем эффективность функционирования 
ИАСУ и достоверность выбора и реализации мето-
дов построения СМО. 

Исходя из изложенного, теоретическое обосно-
вание применимости методов построения СМО в ра-
боте проводится на основе потребности в их реали-
зации для повышения эффективности решения по-
ставленных перед ПЛ задач и качества ИАСУ, выра-
женного через свойства системы, обуславливающие 
ее пригодность выполнять потребности в соответ-
ствии с назначением. 

Рассмотрим свойства корабельной ИАСУ и ме-
тоды построения СМО, позволяющие реализовать те 
из них, которые являются новыми.  

Свойства ИАСУ рассмотрим применительно  
к двум различным группам тактических ситуаций: 
экстремальной и текущей. 

Экстремальные тактические ситуации – такие,  
в которых автоматизация процессов управления, со-
гласно требованиям к их выполнению по условиям 
обстановки, ограничивает участие органов управле-
ния выполнением функций утверждения рекоменда-
ций и контролем их выполнения. 

Текущие тактические ситуации – такие, в кото-
рых автоматизация процессов управления предпола-
гает творческое участие органов управления  
в оценке обстановки и выработке рекомендаций для 
принятия решений на действия ПЛ. 

В экстремальных тактических ситуациях наибо-
лее важными, с точки зрения потребностей оценки 
качества ИАСУ, являются следующие свойства. 
1. Эффективность вырабатываемых рекомендаций 

по управлению ПЛ в конкретных условиях экс-
тремальной тактической ситуации (изменение 
состояния ПЛ, применение средств поражения  
и подавления). 

2. Оперативность выполнения процессов автома-
тизированного управления (от момента получе-
ния данных о наличии сигнала до выработки 
управляющих воздействий или команд на их ис-
полнение). 

3. Достоверность оценки обстановки – соответ-
ствие результатов оценки обстановки сложив-
шейся тактической ситуации. 

4. Адекватность рекомендаций по управлению  
ПЛ – соответствие вырабатываемых рекоменда-
ций сложившейся тактической ситуации. 

5. Надежность выполнения процессов автоматизи-
рованного управления. 

В текущих тактических ситуациях, где автомати-
зация процессов управления осуществляется в инте-
ресах поддержки органов управления при принятии 
решений на управление ПЛ, с точки зрения потребно-
стей оценки качества ИАСУ наиболее важными явля-
ются следующие свойства. 
1. Эффективность вырабатываемых рекомендаций по 

управлению ПЛ в конкретных условиях текущей 
тактической ситуации (изменение состояния ПЛ, 
применение средств поражения и подавления). 

2. Достоверность оценки обстановки – соответ-
ствие результатов оценки обстановки сложив-
шейся тактической ситуации. 

3. Точность выработки данных о состоянии и поло-
жении объектов, состоянии средств и среды, 
оцениваемых в системе (координаты и пара-
метры движения целей, целеуказание средствам 
поражения и подавления, состоянии боевой си-
стемы, ее полей, внутренней среды и т.д.). 

4. Обоснованность вырабатываемых рекоменда-
ций по управлению ПЛ. 

5. Надежность выполнения процессов автоматизи-
рованного управления. 

6. Оперативность автоматизированного управле-
ния (определяется потребностью лица, принима-
ющего решение, в обеспечение соответствую-
щих условий его творческой работы для оценки 
обстановки и выработки обоснованных реко-
мендаций по управлению боевой системой). 
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Отличие в двух группах тактических ситуаций – 
экстремальной и текущей – заключается в их скоро-
течности и опасности. Очевидно, что оперативно вы-
работанные адекватные рекомендации в экстремаль-
ной тактической ситуации, соответствующие цели 
управления, пусть и не самые точные, но обеспечи-
вающие позитивное оперативное разрешение такти-
ческой ситуации, объективно лучше точных обосно-
ванных рекомендаций, выработанных лишь к исходу 
тактической ситуации, когда их реализация не обес-
печивает выполнение цели управления.  

Анализируя представленный состав свойств, 
следует отметить, что ИАСУ присущи новые свой-
ства, отличающие ее от ранее созданных автоматизи-
рованных систем управления, для которых не прово-
дилась оценка качества по показателям, характеризу-
ющим следующие свойства. 

Свойство оперативности выполнения процессов 
автоматизированного управления. Это свойство при-
суще всем корабельным автоматизированным систе-
мам управления. Однако отличительной особенно-
стью ИАСУ является функционирование входящих  
в нее автоматизированных систем как единого це-
лого [1], а значит, оценивается не время решения рас-
четно-графических задач, а время автоматизации про-
цесса управления, реализации сквозных алгоритмов 
функционирования подсистем ИАСУ. При этом выде-
ление составных частей процесса оценки обстановки, 
реализуемых подсистемами ИАСУ, не всегда пред-
ставляется возможным. 

Свойство достоверности оценки обстановки. 
Новизна данного свойства заключается в том, что 
оценка обстановка обстановки и классификация так-
тической ситуации в ИАСУ производятся автоматизи-
ровано, на основе алфавита понятий предметной об-
ласти, описывающих тактическую обстановку, состо-
яние ПЛ и внешней среды, в которой она находится. 

Свойство адекватности вырабатываемых ре-
комендаций по управлению ПЛ. Новизна данного 
свойства заключается в том, что оно выражает отно-
шение выработанных рекомендаций цели управле-
ния, которые на ее основе реализуются. Эта форма 
адекватности непосредственно связана с практиче-
ским использованием информации, с соответствием 
задач, решаемых всеми подсистемами ИАСУ, теку-
щей цели управления и задачи, стоящей перед ПЛ. 

Свойство обоснованности вырабатываемых ре-
комендаций по управлению ПЛ. Новизна данного 
свойства заключается в том, что ИАСУ позволяет 
производить выбор оптимального обоснованного ре-
шения по показателю оценки эффективности выпол-
нения тактического эпизода. 

Рассмотрим методы построения СМО, позволяю-
щие реализовать данные свойства ИАСУ.  

В экстремальных тактических ситуациях реализа-
цию свойств оперативности, достоверности и адекват-
ности обеспечивают методы построения СМО на ос-
нове ситуационного управления и экспертных систем. 

Применение метода ситуационного управления 
нацелено на ситуации, в которых изменяется состояние 
объекта управления и происходит адаптация техниче-
ских систем и деятельности личного состава в соответ-
ствии с конкретной ситуацией. При этом при принятии 
решения и реализации замысла управления ответ-
ственное за это лицо должно учитывать как текущую 
ситуацию (информацию о внешней среде и функцио-
нировании объекта в данный момент времени), так  
и полную совокупность ситуаций (информацию о цели 
функционирования объекта и технологии управления 
объектом для достижения цели). Метод обеспечивает 
оперативную и достоверную оценку описания теку-
щего состояния системы «ПЛ – среда – противник». 
Описание ситуации представляет собой набор поня-
тий, характеризующих поставленную ПЛ задачу, внеш-
нюю и внутреннюю обстановку, полученных по дан-
ным собственных средств наблюдения или по каналам 
связи. Анализ состояния системы и отождествление 
ситуации проводится на основе логико-трансформаци-
онных правил вида «Если (выполняется условие)…, то 
(рекомендуются действия)…».  Под вырабатываемыми 
решениями понимаются рекомендации на выполнение 
тактического эпизода.  

Выработка рекомендаций на управление в тактиче-
ском эпизоде проводится на основе готовых решений, 
расположенных в базе знаний. Для этого применим ме-
тод построения СМО на основе экспертных систем. Он 
обеспечивает оперативную и адекватную выработку 
рекомендаций по управлению ПЛ в соответствии с те-
кущей ситуацией и поставленной задачей. 

Экспертные системы находят применение как 
эффективное средство анализа плохо формализуе-
мых и трудно алгоритмизируемых задач по распо-
знаванию тактических ситуаций и классификации 
конфликтов, условий их реализации, поиску целе-
сообразных и оптимальных действий в условиях 
различных конфликтов. Методы экспертных си-
стем позволяют находить решения при неполноте 
исходных данных об объекте управления, иденти-
фицировать стратегии и действия противника  
в конфликтных ситуациях, обрабатывать смысло-
вое содержание больших объемов информации  
и на основе этого формировать оптимальные ре-
шения для управления. Одним из основных 
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направлений применения метода экспертных си-
стем в экстремальных ситуациях становится выра-
ботка решений по управлению в соответствии с те-
кущей ситуацией. 

Отличительными особенностями экспертных 
систем от алгоритмических являются их способно-
сти к обоснованию рекомендаций и обучению. Это 
позволяет повысить степень доверия лица, принима-
ющего решения, к выработанным рекомендациям  
и возможность наращивания базы знаний ИАСУ.  

Применительно к текущим тактическим ситуа-
циям реализацию свойств достоверности и обоснован-
ности обеспечивают методы построения СМО на  
основе ситуационного управления, имитационного мо-
делирования и расчетно-логических алгоритмов. 

Суть функционирования метода ситуационного 
управления в типовых тактических ситуациях – досто-
верная оценка обстановки и классификация тактиче-
ской ситуации. 

Применение методов имитационного моделирова-
ния или алгоритмических зависит от классифицируе-
мой ситуации и реализуемого тактического эпизода. 

Для алгоритмического метода применимы, ре-
ализованные в современных БИУС, расчетно-ло-
гические задачи. 

Применение методов имитационного моделирова-
ния в реальной динамике выполнения тактических 
эпизодов становится возможным при применении мно-
гопроцессорных ЭВМ и распределенной организации 
вычислительного процесса. 

Обоснованность выработанных рекомендаций 
оценивается по выбранному показателю эффективно-
сти реализации тактических эпизодов моделированием 
возможных стратегий поведения корабля, вооружен-
ного ИАСУ, и противодействующих сил противника. 

Моделирование должно проводиться в реальной 
динамике процесса управления. Для выработки обос-
нованных оптимальных стратегий поведения ПЛ,

Рис. Алгоритмическая структура построения специального математического обеспечения  
интегрированной автоматизированной системы управления 

Fig. Algorithmic development structure for special software of integrated automated control system 
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необходимо проводить моделирование по множеству 
стратегий своего поведения и противника. Из полу-
ченных результатов моделирования необходимо вы-
брать план управления, обеспечивающий макси-
мальное значение показателя эффективности для ре-
ализуемого тактического эпизода. 

Однако для выработки обоснованного плана 
управления необходима настройка системы на ре-
шение тактического эпизода и ввод значительного 
количества исходных данных, учет которых дол-
жен быть произведен на этапе создания СМО при 
моделировании процесса управления на модели-
рующем стенде. 

Вариант построения алгоритмической струк-
туры построения СМО ИАСУ с применением выше-
изложенных методов представлен на рисунке. 

Исходя из изложенных методов построения 
СМО ИАСУ, следует, что для достижения цели авто-
матизации ПЛ (повышения боевой эффективности 
ПЛ при решении поставленных задач) на сегодняш-
ний день актуальным является интеграция методов 
построения СМО. 

Необходима интеграция методов искусственного 
интеллекта с системным анализом, исследованием 
операций и теорией управления. Интеграция мето-
дов построения СМО в ИАСУ должна обеспечить 
решение следующих задач. 
1. Оперативный анализ динамики системы  

«ПЛ – среда – противник», вариантов сценариев 
изменения входных воздействий на элементы  
и подсистемы ПЛ с учетом пространственно-
временных, технических и технологических 
ограничений, связанных с процессом ее примене-
ния по целевому назначению в различных усло-
виях обстановки, т.е. осуществление классифика-
ции тактической ситуации. 

2. Достоверное оценивание структурного состояния 
ПЛ, включающее многокритериальную оценку ее 

состояний при различных вариантах воздействий, 
боеспособности, скрытности, управляемости, 
наблюдаемости и устойчивости ПЛ, т.е. опреде-
ление вариантов возможных действий.  

3. Адекватный и обоснованный выбор оптимальных 
рекомендаций по управлению ПЛ и регулирова-
нию состояния системы «ПЛ – среда – противник». 
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