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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ФОРМАЛИЗАЦИИ ЗНАНИЙ  

О ПРОЦЕССЕ КЛАССИФИКАЦИИ  ВОЗДУШНЫХ ОБЪЕКТОВ 
А.А. Тимочко, Д.Н. Обидин 

Результат идентификации воздушных объектов, ее достоверность существенно зависит от качества информации 
и степени ее формализации. Ключевым моментом при разработке метода классификации воздушных объектов являются 
базы знаний, которые позволяют провести распознавания на основании информации о текущем поведение объектов в 
воздухе, их характеристик и априорной информации о процессе распознавания. Для получения числовых значений эти при-
знаки необходимо детализировать или превратить по соответствующей шкале. При этом нечисловыми характер, нали-
чие различных видов неопределенности признаковыми информации при принятии решения требует использования нетра-
диционных методов к задаче их формализации. Это обуславливает актуальность данной статьи по разработке методов 
формализации знаний о процессе классификации воздушных объектов. 

Ключевые слова: распознавание, формальные модели знаний, обработка радиолокационной информации. 
 

DEVELOPMENT OF METHODS FOR FORMALIZATION OF KNOWLEDGE  
ABOUT THE PROCESS AIR CLASSIFICATION OF OBJECTS 

O.І. Tymochko, D.M. Obidin 
The result of the identification of air objects, its accuracy greatly depends on the quality of information and the degree of for-

malization. The key point in the development of a method of classification air objects is a knowledge base that allow for recognition 
on the basis of information about the current behavior of objects in the air, their characteristics and prior information on the process 
of recognition. To obtain the numerical values of these symptoms should expand or turn on the relevant scale. This numeric char-
acte, the presence of different types of uncertainty Feature information during the decision-making requires the use of alternative 
methods to the problem of formalization. This makes the relevance of articles on developing methods formalize knowledge about the 
process of classification air objects. 

Keywords: recognition, formal models of knowledge processing radar information. 
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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКСПЛУАТАЦІЇ СУДЕН  
У СУЧАСНИХ УМОВАХ 

 
Ефективність експлуатації суден залежить від багатьох факторів, що пов'язані з технічними та екс-

плуатаційними характеристиками суден, прийнятою стратегією його технічного обслуговування  і ремон-
ту, виробничо-технічною базою судоремонтних підприємств та ремонтних цехів експлуатанта, чисельні-
стю і кваліфікацією технічного складу, принципами застосування судна в сучасних умовах. Аналіз стану 
питання показав, що для вирішення протиріччя між потребою забезпечення необхідного рівня справності 
суднових комплексів і можливостями існуючої системи технічного обслуговування і ремонту з управління 
технічним станом суднових комплексів на сучасному етапі, виникає необхідність удосконалення підсисте-
ми відновлення суднових комплексів судна з урахуванням вимог до готовності суден виконувати поставлені 
завдання за призначенням і фінансових можливостей на її утримання.  

 
Ключові слова: експлуатація, підсистеми відновлення, суднові комплекси. 

 

Вступ 
Постановка завдання у загальному вигляді. 

Ефективність експлуатації суден залежить від бага-
тьох факторів, що пов'язані з технічними та експлу-

атаційними характеристиками суден. За таких умов, 
значно зростають вимоги до шляхів підвищення 
ефективності експлуатації суден, а саме удоскона-
лення підсистеми відновлення суднових комплексів, 
що і обумовлює актуальність даної статті. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Ефективність експлуатації суден залежить від бага-
тьох факторів, що пов'язані з технічними та експлу-
атаційними характеристиками суден, прийнятою 
стратегією його технічного обслуговування (ТО) і 
ремонту (Р), виробничо-технічною базою судоремо-
нтних підприємств та ремонтних цехів експлуатан-
та, чисельністю і кваліфікацією технічного складу, 
принципами застосування судна в сучасних умовах. 

Висока вартість усіх складових сучасної систе-
ми експлуатації суден змушує особливо в умовах 
обмеженого фінансування, шукати шляхи щодо ско-
рочення експлуатаційних витрат при незмінних ви-
могах до рівня готовності суден виконувати свої 
функціональні завдання.  

Аналіз літератури [1–7] та практики експлуата-
ції суден показує, що однією з найбільш актуальних 
задач є задача забезпечення постійної готовності 
суден до виконання завдань за призначенням. Таким 
чином, метою статті є проведення аналізу особ-
ливостей організації системи відновлення суднових 
комплексів (СК) у сучасних умовах. 

Виклад основних положень 
Готовність суден залежить від великої кількос-

ті чинників. Основні з них можуть бути об’єднані в 

п’ять груп (рис. 1): експлуатаційні властивості СК, 
стан інженерного забезпечення, організація експлу-
атації, стан матеріально-технічного забезпечення, 
умови застосування СК [2]. 

Аналіз системи засобів експлуатаційного конт-
ролю. У даний час для контролю СК використову-
ються такі засоби [3]: бортові автоматизовані засоби 
контролю (БАЗК); вбудовані засоби контролю (ВЗК) 
окремих систем; автоматизовані системи контролю 
суден (АСК1); автоматизовані системи контролю 
демонтованого устаткування (АСК2); портово-
бортові засоби контролю (ПБЗК); контрольно-
перевірочна апаратура (КПА). 

Крім того, останнім часом отримали інтенсив-
ний розвиток системи штучного інтелекту та як 
один з їх напрямків – експертні системи, які широко 
впроваджуються в даний час [4-7]. 

Склад системи засобів експлуатаційного конт-
ролю представлений на рис. 2. БАСК призначені для 
контролю технічного стану бортового обладнання, а 
також для виявлення події порушення експлуата-
ційних обмежень і помилок екіпажу, індикації та 
документування результатів контролю. 

БАСК у залежності від конструктивної реаліза-
ції, у свою чергу, поділяються на вбудовані і зовні-
шні. 

 

 
 

Рис. 1. Чинники, що впливають на готовність СК до виконання завдань за призначенням 
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виконуються в загальній конструкції з об’єкта контро-
лю. Індикація відмов, що видається ВЗК, використову-

ється екіпажем при переходах для прийняття рішення 
про можливість чи неможливість виконання завдання. 

 

 
 

Рис. 2. Система засобів експлуатаційного контролю 
 

БАЗК конструктивно виділені в окремі при-
строї. Основні задачі БАЗК – здійснення оператив-
ного контролю БО судна при переходах, локалізація 
і ліквідація відмови, видача інформації про ТС БО 
екіпажу або пристрою пам’яті, яким комплектують-
ся зовнішні БАЗК. 

ПБЗК використовуються для контролю і реєст-
рації при переходах параметрів, які характеризують 
технічний стан основних систем судна, автоматич-
ного дешифрування і аналізу в порту записаної ін-
формації. 

На основі зафіксованої інформації вирішуються 
задачі: оцінки ТС систем, що контролюються, про-
гнозування ТС СК і видачі рекомендацій з його тех-
нічного обслуговування, аналізу причин подій і кон-
тролю техніки судоводіння. 

Автоматизовані системи контролю використо-
вують для контролю технічного стану СК при вико-
нанні регламентних та ремонтних робіт, підготовки 
до переходів, пошуку несправностей, проведенні 
цільових та періодичних оглядів. В залежності від 
рівня взаємодії з об’єктом контролю вони поділя-
ються на дві групи: АЗК не демонтованого облад-
нання (АСК1) і АСК демонтованого обладнання 
(АСК2). 

АСК1 призначені для визначення ТС судна, їх 
силових установок і БО, локалізації місць несправ-
ностей до КЗО в порту. Інформацію про ТС об’єктів, 
що контролюються, видається на засоби індикації та 
інші носії. Застосовуються автоматизовані системи 
контролю не демонтованого обладнання (АСК1) для 

різних форм обслуговування БО судна і використо-
вуються як у стаціонарному, так і в мобільному ви-
конанні [4]. 

Недоліками АСК1 є – недостатня глибина пере-
вірки і відсутність можливості детальної перевірки 
кожного блоку, вузла, агрегату.  

Сучасні засоби контролю типу АСК2 належать 
до класу багатоцільових інформаційно-
вимірювальних комплексів, що вирішують завдання  
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при перевірці всіх типів об’єктів контролю, та спе-
ціалізованої частини, що включає пристрої, специ-
фічні для кожного типу об'єкта контролю. На рис. 3 
наведена спрощена схема уніфікованої АСК2.  

Окремі функції, що виконуються спеціалізова-
ною частиною, можуть передаватись універсальній 
частині. Наприклад, ЕОМ спроможна програмним 
шляхом формувати різноманітні види спеціальних 
стимулюючих сигналів. В цьому випадку відпадає 
необхідність в розробленні спеціального генератору 
стимулів, що входить до спеціалізованої частини 
системи контролю. 

Висока гнучкість систем контролю, яка може 
бути досягнута за рахунок більш повного викорис-
тання можливостей ЕОМ та застосування модульно-
го принципу побудови. АСК2 будуються з окремих 
програмних та апаратурних функціонально завер-
шених модулів, поєднуючи які можна отримати нові 
пристрої.  

Апаратурні модулі будуються на базі уніфіко-
ваних пристроїв, що дає можливість нарощувати 
окремі пристрої контролю, з’єднуючи їх за допомо-

гою уніфікованих зв’язків, по яких проводиться об-
мін інформацією між процесором та іншими при-
строями. 

Крім того, поява в останні роки суперпотужних 
ЕОМ дозволяють створити нові системи контролю 
типу АСК2, які б характеризувалися в порівнянні з 
існуючими [8-10]: значно меншою масою і габари-
тами; зменшенням часу на підготовку до застосу-
вання; можливістю виявлення 100% відмов і в 95% 
випадків виявляти причину відмови блоку або вуз-
ла; високими методичною та інструментальною дос-
товірністю контролю. 

У системі загальних технічних вимог до судно-
вої техніки [10] конкретизовані показники контро-
лепридатності СК. Зниження експлуатаційних ви-
трат поряд з іншими заходами вимагають все біль-
шої автоматизації контролю технічного стану СК. 
Велика частка “хибних” відмов в демонтованому 
обладнанні, порушення виробничих зв’язків у ремо-
нтній мережі бортового обладнання, дефіцит ремон-
тного фонду потребують впровадження в експлуа-
тацію АСК2. 

 

 
 

Рис. 3. Спрощена схема уніфікованої АСК2 
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Висновки та перспективи подальших 
досліджень 

1. Аналіз стану питання показав, що для вирі-
шення протиріччя між потребою забезпечення необ-
хідного рівня справності СК і можливостями існую-
чої системи ТО і Р з управління технічним станом 
СК на сучасному етапі, виникає необхідність удо-
сконалення підсистеми відновлення СК судна з ура-
хуванням вимог до готовності суден виконувати 
поставлені завдання за призначенням і фінансових 
можливостей на її утримання. 

2. Аналіз наукової літератури показав, що на 
сьогодні не вирішеними завданням щодо пошуку та 
впровадження ефективних методів ТО і Р виробів 
СК є: розробка математичних моделей процесу ТО і 
Р, які б дозволяли проводити порівняльну оцінку 
техніко-економічної ефективності різних режимів 
ТО і Р об'єктів СК, альтернативних стратегій їх ре-
монту, з метою удосконалення якості управління 
технічним станом судна в умовах обмеженого фі-
нансування. 

3. Розгляд процесу технічної експлуатації суд-
на як сукупності етапів ТО і Р об'єктів СК дозволяє 
визначити можливі напрямки удосконалення систе-
ми відновлення БО судна. Аналіз яких дозволив ви-
значити чотири базові варіанти її організації та зро-
бити якісну оцінку переваг та недоліків кожного з 
цих варіантів. 

4. На основі виконаного аналізу стану питання 
в наступних дослідженнях доцільно визначити мету 
та часткові завдання дослідження. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СУДОВ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
И.В. Тихонов, Д.М. Гудков, В.Ф. Лавриненко 

Эффективность эксплуатации судов зависит от многих факторов, связанных с техническими и эксплуатацион-
ными характеристиками судов, принятой стратегией его технического обслуживания и ремонта, производственно-
технической базой судоремонтных предприятий и ремонтных цехов эксплуатанта, численности и квалификации тех-
нического состава, принципами применения судна в современных условиях .Анализ состояния вопроса показал, что для 
решения противоречия между необходимостью обеспечения необходимого уровня исправности судовых комплексов и 
возможностями существующей системы технического обслуживания и ремонта по управлению техническим состоя-
нием судовых комплексов на современном этапе, возникает необходимость совершенствования подсистемы восста-
новления судовых комплексов судна с учетом требований к готовности судов выполнять поставленные задачи по на-
значению и финансовых возможностей для ее содержания.  

Ключевые слова: эксплуатация, подсистема восстановления, судовые комплексы. 
 

AN INCREASE OF OPERATION OF SHIPS IN MODERN CONDITIONS 
I.V. Tikhonov, D.M. Gudkov, V.F. Lavrynenko 

The efficiency of operation of vessels depends on many factors related to technical and operational characteristics of ships, 
the strategy adopted its maintenance, production facilities ship repair companies and repair shops operator number and qualifi-
cations of technical staff, use of vehicles principles in modern conditions .Analysis of the questions showed that to solve the con-
tradiction between the need to ensure the necessary proper operation of ship systems and capabilities of the existing system 
maintenance management technical condition of marine systems at the present stage, there is a need to improve recovery subsys-
tem marine systems ship with the requirements of readiness to carry vehicles tasks in purpose and financial capacity for its main-
tenance. 

Keywords: maintenance, subsystem recovery systems for ships. 


