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УДК 004.8 

 

ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У ВИРІШЕННІ ЗАДАЧ ОЦІНКИ 
ТЕХНІЧНОГО СТАНУ СКЛАДНИХ СИСТЕМ 

ШАБАТУРА Ю.В., ПОПОВЧЕНКО О.М. 
 (popow4enko@gmail.com) 

Національна академія сухопутних військ  
 імені гетьмана Петра Сагайдачного 

 

У даній роботі розглянуто застосування методів штучного інтелекту для 
оперативного визначення технічного стану складних систем військового призначення. 
Запропоновано типову структуру для побудови такої автоматизованої системи, 
розглянуто призначення та властивості її основних елементів. Визначено перспективи 
подальшого впровадження та використання. 
 

Як відомо [1], поняття штучного інтелекту визначається як здатність програмно-

технічних систем аналізувати отриману інформацію, робити висновки та приймати на їх 

основі рішення з врахуванням попередньо накопиченого досвіду. Сьогодні елементи і 
системи штучного інтелекту використовуються в багатьох галузях діяльності людини. 
Впровадження штучного інтелекту в технічних системах дає цілий ряд переваг для таких 
систем, вони краще і швидше, а нерідко і самостійно адаптуються до зміни умов 
функціонування, мають зручний і більш зрозумілий інтерфейс для взаємодії з людиною, і 
головне, при досягненні певного рівня навченості і самовдосконалення такі системи здатні 
повністю замінити людину, функціонувати краще, швидше і оптимальніше ніж при наявності 
контролю і впливу з боку людини. 

Серед таких систем, які потребують застосування методів і засобів штучного інтелекту 
є системи призначені для оперативного здійснення технічної діагностики з метою отримання 
якісної і кількісної оцінки технічного стану складних систем. Якісному визначенню 
технічного стану складних систем [2], передує ретельний аналіз сукупності великої кількості 
різноманітних параметрів і факторів, які впливають на кінцевий результат діагностики.  

Відповідно, людина в такому процесі аналізу досить часто може припускатися помилок, в 
тому числі і внаслідок власної неуважності (розосередженості). Крім того, в силу своїх 
психофізіологічних можливостей, людина не здатна швидко реагувати на незначні або дуже 
швидкі відхилення параметрів, особливо при значній їх кількості, або втомленості людини-

оператора. В ряді випадків, в тому числі це надзвичайно актуально для складних військово-

технічних систем, така запізніла реакція взагалі є недопустимою. 
Враховуючи те, що оголошений на всій території України період воєнного стану є 

особливо відповідальним часом для забезпечення безвідмовного функціонування усіх зразків 
озброєння і військової техніки особливо актуальною є проблема завчасного виявлення 
відхилень параметрів, технічних та технологічних показників у складних військово-

технічних системах. Для вирішення даної проблеми автори пропонують компютеризовану 
систему для оперативної діагностики технічного стану ракетно-артилерійського озброєння, 
яка базується на застосуванні технології штучного інтелекту.  

Структурно-функціональна схема розробленої системи наведена на рисунку 1. В 
технічному відношенні її можна розділити на дві частини вимірювальну і програмно-

технічну. Ядром вимірювальної частини є мікроконтролер, який забезпечує управління 
технічними засобами збору і обробки первинної вимірювальної інформації, що отримується 
за допомогою множини сенсорів і мікроінтерфейсних пристроїв від діагностованої 
військово-технічної системи, а також формує необхідний інтерфейс обміну інформацією з 
ПЕОМ.  
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Рис. 1 – Структурно-функціональна схема автоматизованої системи для оцінки технічного 
стану складних військово-технічних систем 

 
Програмно-технічна частина системи реалізується на ПЕОМ. Найважливішим її 

елементом є відповідне програмне забезпечення, яке і реалізує методи штучного інтелекту, 
що дозволяють оперативно і з високою достовірністю робити висновки і надавати прогнози, 
щодо поточного технічного стану діагностованої військово-технічної системи і прогнозу 
відносно його зміни на майбутні періоди та складається з: 

Бази знань – містить відомості про діагностовану систему, технічний стан та 
характеристики, характерну поведінку та закономірності, всі попередні прогнози та 
відхилення від них; 

Бази даних – містить еталонні сигнали  як справної так і пошкодженої системи з 
різними видами несправностей, а також результати, отримані після кожної перевірки. 
Систематизує усі відомості в хронологічному порядку; 

Програмного середовища штучного інтелекту – комп‘ютерна програма, яка на основі 
системи нечітких методів інтелектуального аналізу та використання механізмів оберненого 
логічного висновку виконує порівняння та аналіз даних, синтезує обґрунтоване рішення та 
шукає підтвердження чи спростування для нього. До складу програмного середовища 
входять блоки порівняння, аналізу, висновків та прогнозування наслідків.  

Технічна система, щодо якої здійснюється контроль і діагностика 
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Блок порівняння – відповідає за порівняння отриманих даних спочатку з еталонними, а 
потім з попередніми замірами. Усі відхилення надсилається для опрацювання до блоку 
аналізу і відповідно фіксуються у базі знань;  

Блок аналізу – аналізує відповідність отриманих даних еталонним показникам. 
Вираховує зміни технічних та технологічних показників з урахуванням зміни режиму 

експлуатації та визначає на основі закладених алгоритмів і попередніх прогнозів (через базу 
знань), як змінюється кінцевий результат в залежності від зміни ситуації;  

Блок висновків та прогнозування наслідків – на підставі аналізу робить висновок про 
технічний стан системи, витрату та залишок ресурсу, а також прогнозує (на підставі 
попередніх вимірів та аналізів) зміну стану в подальшому та може надавати рекомендації 
щодо вибору режиму експлуатації. Всі отримані, проаналізовані і прогнозовані показники 
заносяться і систематизуються у Базі знань. Подальшому вся система накопичених даних 
використовуються для аналізу при наступних вимірах. 

Управління та взаємодія з програмно-технічною частиною даної системи здійснюється 
через відповідні інтерфейси експертів і користувачів. 

 Перевагами використання нечіткої логіки при створенні програмного середовища для 
штучного інтелекту [3], є спрощення моделювання складних систем, створення гнучких 
алгоритмів підтримки прийняття рішень на основі зрозумілих людині наборів правил, 
можливість обробки неточної та неповної інформації. Використання механізмів оберненого 
логічного висновку [4], базується на побудові гіпотези про можливий правильний оціночний 
висновок, а потім механізм аналізу намагається знайти в базі знань факти, які могли б 
підтвердити або спростувати висунуту гіпотезу. Якщо гіпотеза підтверджується, то вона 
надається як відповідь, інакше висувається інша гіпотеза. Процес пошуку необхідних фактів 
може включати досить велику кількість кроків, при цьому можливо у випадку наявності 
проміжних змінних виведення (висування) нових гіпотез (прогнозів).  

Створена автоматизована система має відносно нескладну конструкцію. Вимірювальна 
частина реалізована на основі мікроконтролера, а програмно-технічна – на базі ПЕОМ. Це 
дозволяє їй бути достатньо мобільною та простою у використанні. В процесі експлуатації 
піддається самонавчанню, здатна приймаючи рішення, кожного разу враховуючи результати 
попередніх аналізів та прогнозів, а також робити висновки щодо причин та наслідків різного 
роду невідповідностей. Вона  дозволяє повністю охоплювати контрольовані параметри 
діагностованої системи, проводити якісний аналіз усіх, навіть незначних змін, та 
прогнозувати ситуацію на майбутнє. Уникати помилок з боку користувача, хоча все ж таки 
залишає за ним право остаточного вибору та коригування рекомендованих висновків. Це 
дозволяє своєчасно виявляти відхилення експлуатаційних та технологічних показників у 
складних, у тому числі військово-технічних системах. Завчасно планувати профілактику і 
проводити протидію до відмов озброєння та військової техніки, що в свою чергу дозволяє не 
лише заощаджувати значні кошти щодо їхнього ремонту та обслуговування, а й зберегти 
життя особового складу. 
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