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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы моделирования знаний при 

построении интеллектуальных систем, в частности,  проблема описания ситуаций 

в задачах ситуационного управления в энергетике. Онтологии используются как 

основное средство выявления и структуризации основных понятий и 

взаимосвязей в данной предметной области, а также как средство их 

формализованного представления при разработке интеллектуальной системы. 
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Введение. В связи с распространением концепции «Smart Power Grid» – «умных 

энергетических систем» в энергетике все более актуальной становится интеллектуальная 

поддержка принятия решений [5, 9, 11]. Одним из аспектов исследований в Институте 

систем энергетики им. Л.А. Мелентьева СО РАН (ИСЭМ СО РАН) являются исследования 

надежности систем энергетики и обеспечения энергетической безопасности  при разработке 

стратегий развития энергетики [13, 17]. Сложность процесса принятия решений при этом 

обусловлена сложностью объекта исследования. Объекты энергетики относятся к категории 

нетрадиционных объектов управления, являются динамическими, уникальными и обладают 

рядом других свойств (неполнота описания, отсутствие формализуемой цели и др.). Одним 

из вариантов решения этой проблемы является использование принципов и методов 

ситуационного управления, предложенных в работах Поспелова Д.А. и его последователей 

[4, 14, 15]. В лаборатории Информационных технологий в энергетике ИСЭМ СО РАН 

ситуационное управление предлагается использовать для интеллектуальной поддержки 

принятия решений, в частности, при разработке стратегий развития энергетики России [10, 

24]. В качестве основных методов ситуационного управления рассматриваются методы 

ситуационного анализа и ситуационного моделирования, основанные на понятии ситуации. 

Анализ ситуаций, их классификация и возможности дальнейшего преобразования являются 

основными задачами при использовании данного подхода. Онтологический инжиниринг и 

онтологические модели используются для структуризации основных понятий и 

формирования единого семантического пространства данной предметной области. 

Ситуационное управление в исследованиях энергетики. Ситуационное управление 

в энергетике может использоваться для разных целей: 

1. В оперативном управлении электроэнергетическими системами, которые представляют 

собой сложные по структуре и функциям объекты, требующие адекватных моделей и 

методов управления их развитием и функционированием; 
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2. Для задач управления теплоснабжением объектов, например, для оценки планируемой 

нагрузки и выработки тепловой энергии; 

3. В управлении автономными энергетическими комплексами с невозобновляемыми 

источниками энергии; 

4. В ситуационных центрах для анализа информации об авариях, нештатных ситуациях, а 

также внешних факторах, влияющих на надежность работы объектов энергетики.  

Необходимость в средствах интеллектуальной поддержки принятия решений в 

исследованиях энергетики также обусловлена сложностью решаемых задач. Например, в 

области обеспечения энергетической безопасности требуются выявление и анализ угроз с 

учетом их взаимосвязей, взаимовлияния, вероятностей и масштабов их проявления, а также 

обоснование соответствующих мер, обеспечивающих предотвращение реализации этих 

угроз, устранение или минимизацию последствий [12]. Использование ситуационного 

подхода позволяет обеспечить более обоснованный выбор, обработку и оценку необходимой 

информации для управления сложными объектами энергетики. Гибкость такого подхода дает 

возможность использовать  экспертные знания и механизмы рассуждений. 

Концепция ситуационного управления основана на выборе управленческих решений с 

учетом сложившейся ситуации из набора допустимых управляющих воздействий. Проблема 

выбора управляющих воздействий сводится к адекватной оценке состояния объекта и среды, 

отнесению соответствующей текущей ситуации к одному из типовых классов и выбору таких 

управляющих воздействий, которые обеспечат переход из текущей критической ситуации в 

целевую, т.е. безопасную. Ситуационное управление базируется на описании ситуаций, их 

анализе, классификации и дальнейшем преобразовании [3, 15]. 

Владение ситуацией обеспечивает комплексное восприятие разнородной информации 

об окружающей обстановке и дает возможность более быстрого принятия решения. 

Основной проблемой ситуационного управления является анализ ситуаций, который 

предполагает обработку большого количества информации.  

Подходы к описанию ситуаций. Существуют различные определения понятия 

«ситуация». Например, большой энциклопедический словарь определяет ситуацию как 

сочетание условий и обстоятельств, создающих определенную обстановку, положение [1]. С 

точки зрения управления в технических системах, ситуация – это совокупность состояний 

системы и среды в один и тот же момент. В работах Поспелова Д.А. по теории 

ситуационного управления предлагается различать текущую и полную ситуации. Исходя из 

предложенных им принципов ситуационного управления, необходимо рассматривать 

текущую ситуацию, как совокупность всех сведений о структуре объекта управления и его 

функционировании в данный момент времени. Полной ситуацией называется совокупность, 

состоящая из текущей ситуации, знаний о технологии управления (возможных управляющих 

воздействиях) и состоянии системы управления в данный момент. 

Описание текущей ситуации должно отражать основные параметры и связи 

(количественные и качественные), характеризующие объект управления. На основе анализа 

этих параметров и отношений осуществляется классификация ситуаций и далее выбор 

управляющего воздействия из набора альтернатив и в соответствии с заданной целью. 

В отечественной литературе также исследуются разные подходы к моделированию 

ситуаций в контексте ситуационного управления и поддержки принятия решений [3, 6, 19, 

20].  
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В наиболее общем виде описание ситуации можно представить как сочетание 

существенных факторов, влияющих на объект, характеристик этого объекта, достигаемых 

результатов, а также управляющих воздействий на объект для достижения определенной 

цели (рис. 1).  

Определение понятия цели необходимо для того, чтобы при описании ситуации 

ограничить количество  факторов только теми, которые могут повлиять на указанную цель. 

Факторы, свойства объекта, результаты и управляющие воздействия взаимно зависимы. 

 

Рис. 1. Представление ситуации по отношению к объекту 

 

В зарубежных исследованиях при изучении и описании ситуаций, например, в 

работах [22, 25] используется понятие ситуационной осведомленности, как всестороннее 

комплексное, динамичное восприятие окружающей обстановки. В рамках концепции 

Semantic Web исследуются подходы к моделированию ситуаций и ситуационной 

осведомленности, управляемой онтологией, а также к разработке соответствующего 

программного обеспечения на основе онтологий. [21]. Например, в инструментарии SAWA 

(Situation Awareness Assistent) предлагается онтология ситуации, в которой основными 

понятиями, связанными с ситуацией являются цель, объект и отношение. Объект имеет 

набор атрибутов и список отношений. Атрибуты и отношения имеют соответствующие 

значения, которые зависят от внешних или внутренних событий. Отношения, кроме того, 

могут определяться некоторыми правилами, их формирующими. Такая онтология 

рассматривается как базовая и в некоторых работах российских исследователей [16].  

В лаборатории Информационных технологий в энергетике ИСЭМ СО РАН 

разрабатываются методические принципы использования ситуационной осведомленности 

как инструмента ситуационного анализа [8]. Авторами предлагается использовать 

сетецентрический подход, основанный на использовании единой информационной среды и 

ситуационной осведомленности для поддержки принятия решений в энергетике. 

Онтология ситуации. При разработке интеллектуальных систем поддержки принятия 

решений в задачах ситуационного управления существует необходимость формального 

описания ситуаций. Формализованные знания о ситуациях – это необходимые компоненты 

баз знаний для интеллектуальной системы процесса принятия решений. 

Основой для разработки онтологии может служить фреймовая модель описания 

ситуации, разработанная экспертом предметной области. Фрейм формирует минимальное 

описание некоего явления, факта или объекта, обладающее свойством целостности: удаление 
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из этого описания любой составляющей приводит к тому, что данное явление перестает 

правильно опознаваться (классифицироваться).  

Ситуация – это совокупность обстоятельств, которые связаны как с объектом, так и с 

внешней средой, в которой данный объект функционирует. Объект имеет состояние, которое 

характеризуется соответствующими атрибутами и их значениями. Влияние внешней среды 

определяется теми или иными факторами, также имеющими некоторые атрибуты и значения.  

Определение понятия «ситуация» часто связывается и с социальным аспектом, с 

восприятием человека (субъекта) тех или иных обстоятельств окружающей 

действительности. Оценка ситуации зависит не только от объективных обстоятельств, 

влияющих на нее, но и от восприятия этих обстоятельств определенным субъектом, его 

целями и возможностями [2, 18]. 

На рисунке 2 приведена онтология ситуации, созданная с использованием CmapTools, 

которая рассматривается в качестве исходной или базовой для дальнейших исследований.  

 

Рис. 2. Базовая онтология ситуации 

 

Понятие ситуации необходимо рассматривать по отношению к объекту, на который 

могут влиять определенные факторы. Факторы являются основными понятиями онтологии, 

описывающей ситуацию. Понятие субъекта является обобщенным, это может быть некая 

управляющая структура того или иного уровня или лицо, принимающее решение. Субъект 

заинтересован в достижении некоторой цели, может предпринимать управляющие 

воздействия и изменять ситуацию, которая определяется состоянием объекта в данный 

момент времени и состоянием внешней среды по отношению к объекту. Управляющее 
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воздействие выбирается субъектом, исходя из оценки ситуации, методами ситуационного 

управления. 

Таким образом, при разработке онтологии ситуации применительно к задачам 

ситуационного управления в исследованиях энергетики учитывались следующие моменты: 

 Ситуация рассматривается с точки зрения субъекта управления по отношению к 

некоторому объекту. 

 Факторы, влияющие на ситуацию, могут зависеть от событий (внешних или внутренних). 

 Объект обладает набором свойств, характеризующих его состояние. 

 Факторы, свойства, результаты характеризуются атрибутами, имеющими определенные 

значения. 

 Субъект анализирует результат влияния фактора и формирует управляющее воздействие. 

Формирование списка влияющих на исследуемый объект факторов, оценка степени их 

влияния, а также разработка соответствующих мер (управляющих воздействий) – это 

сложная задача экспертов соответствующей предметной области. 

Моделирование ситуаций, приближенных к реальным, требует учета не только 

большого количества влияющих факторов, но и взаимного влияния и взаимодействия 

сложной совокупности объектов, имеющих отношение к ситуации. Описание совокупности 

таких объектов (экземпляров или индивидуумов) и отношений между ними для конкретной 

ситуации представляет собой модель ситуации. Экземпляры или индивидуумы такой 

онтологической модели характеризуются свойствами, отражающими количественные или 

качественные характеристики объекта. Изменение свойств объектов может приводить к 

изменению взаимосвязей между ними, тем самым отражая изменение ситуации. 

Моделирование изменений взаимосвязей между объектами – это наиболее сложный этап в 

моделировании ситуаций, так как требует формулирования набора правил, по которым они 

осуществляются. 

В дальнейших исследованиях предполагается использование семантических и других 

технологий для выявления и мониторинга взаимосвязей между объектами, участвующими в 

ситуации, а также для моделирования изменения ситуаций. 

Заключение. Проблема формального описания ситуаций связана с решением задач 

ситуационного управления. Анализ ситуации должен содержать всю исходную информацию, 

необходимую для объяснения проблемы. Знания о ситуациях – это необходимые 

компоненты баз знаний для интеллектуальной системы поддержки процесса принятия 

решений. Формальная модель ситуации должна способствовать решению следующих 

основных задач: 1) распознавание ситуации (оценка и классификация); 2) прогноз развития 

ситуации; 3) изменение ситуации (выбор управляющих воздействий).  

Формализованное описание ситуаций может быть использовано для формирования 

базы прецедентов и принятых решений, т.е. для накопления опыта и при принятии решений. 

Разработка онтологий рассматривается как необходимый этап формализации знаний 

рассматриваемой предметной области для использования в рамках разработки 

ситуационного полигона как интеллектуальной системы семиотического типа [7, 23]. 

Работа выполняется при частичной финансовой поддержке грантов РФФИ № 16-07-

00474, №16-07-00569 и гранта Программы Президиума РАН № 229 (2015-2017 гг). 
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