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ТОПОЛОГІЧНИЙ СИТУАЦІЙНИЙ АНАЛІЗ ТА СИНТЕЗ СТРАТЕГІЙ УПРАВЛІННЯ 

ОБ’ЄКТОМ В УМОВАХ КОНФЛІКТУ, НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ПОВЕДІНКИ ТА  

ВАРІАТИВНОЇ МНОЖИНИ ОБ’ЄКТІВ СПОСТЕРЕЖЕННЯ 
 

© В. В. Семко 
 
Розглянуто конфлікт взаємодії об’єктів в просторі спостереження як цілісне явище з певним розмаїт-
тям типів зв'язків між його елементами, об'єктами, системами, зовнішнім середовищем, що зведені в 
єдину теоретичну концепцію та різнобічно і глибоко визначають реальні особливості об’єкта дослі-
джень. При дослідженні використано методологію системно-структурного аналізу конфлікту, як дос-
лідження явища в цілому, та системно-функціонального аналізу, як дослідження з метою визначення 
усіх основних взаємозв'язків із зовнішнім середовищем 
Ключові слова: конфлікт, об’єкт, простір спостереження, концепція, аксіома, система інтелектуаль-
ного управління, модель 
 
The conflict of cooperation of objects is considered in observation space as integral phenomenon with the cer-
tain variety of types of connections between its elements, objects, systems and environment that erected in a sin-
gle theoretical conception and comprehensively and deeply determine the real features of object of researches. 
Methodology of system-structural analysis of conflict is used as research of the phenomenon in the whole and 
system-functional analysis as research with the aim of determination of all basic intercommunications with an 
environment 
Keywords: conflict, object, observation space, conception, axiom, intellectual management system, model 

 
1. Вступ 
В загальному випадку під конфліктом розу-

міють ситуацію, в якій кожна зі сторін намагає 
ться зайняти позицію несумісну з інтересами іншої  
сторони. 

При аналізі конфліктів в технічних системах 
[1–5] конфлікт визначається як взаємодія об'єктів 
(технічних систем) , що мають несумісні цілі і спо-
соби їх досягнення, діяльність яких так чи інакше 
пов'язана з постановкою і рішенням завдань управ-
ління, з прогнозуванням і прийняттям рішень, а 
також з плануванням цілеспрямованих дій. 

Дослідження та аналіз поведінки об'єктів (уча-
сників) конфлікту здійснюється за методологією сис-
темного аналізу, як напрямку методології наукового 
пізнання, в основі якого лежить розгляд об'єктів як 
систем. При дослідженні конфлікт розглядається як 
цілісне явище з певним розмаїттям типів зв'язків між 

його елементами, об'єктами, системами, зовнішнім 
середовищем, тощо, які мають бути зведені в єдину 
теоретичну концепцію, що різнобічно і глибоко від-
биває реальні особливості явища конфлікту, яке дос-
ліджується [3, 4, 5–9]. 

При дослідженні конфліктів в технічних сис-
темах доцільним є застосування: 

– системно-структурного аналізу конфлікту, як 
дослідження явища в цілому, яке складається з сис-
теми підструктур, які, у свою чергу, складаються з 
елементів, і в якості підсистем входить в систему 
більш високого рівня; 

– системно-функціонального аналізу конфлік-
ту, як дослідження з метою визначення всіх основних 
взаємозв'язків конфлікту із зовнішнім середовищем, 
в якому конфлікт розвивається, у виявленні характе-
ру і способів впливу одних елементів і підструктур 
конфлікту на інші (біфуркації). 
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Для досліджень доцільним є використання ін-
тегрально-топологічних методів аналізу складних 
нелінійних систем, які базуються на використанні 
математичних моделей опису властивостей динаміч-
них процесів, пов'язаних з об'єктами як системами. 
При цьому під інтегрально-топологічними методами 
розуміють сукупність методів, які базуються на ана-
літико-комп'ютерних методах, методах нелінійної 
інтегральної інваріантності, що призначені для одер-
жання топологічних структур просторів спостере-
ження, поведінки та рішення для синтезу та вибору 
управлінь об‟єкту управління (ОУ). 

Надалі при дослідженні методів синтезу та ви-
бору рішень по управлінню об'єктом в умовах неви-
значеності будемо розглядати оптимізаційні методи 
та структури ОУ, в яких ці методи управління конф-
ліктом можуть бути реалізовані. 

В якості методів дослідження застосуємо мето-
ди функціонально-структурного аналізу, методи опису 
топологічних простору пошуку, станів та рішень, ме-
тоди ситуаційного управління щодо опису моделі вза-
ємодії об'єктів в просторі спостереження та синтезу 
стратегій (рішень), а також вибору рішення в просторі 
рішень за умов конфлікту та невизначеності.  

Інтегрально-топологічні методи дослідження 
та аналізу складних нелінійних систем в ПС дозво-
ляють виявити характеристики взаємодії моделі ОУ 
та об‟єктів спостереження (ОС), які включають па-
раметри безпечного розв'язання конфлікту при син-
тезі та виборі рішень з врахуванням невизначеності 
[5, 7, 8, 10], а саме: 

– значення припустимої дистанції зближення 
ОУ з ОС; 

– координати ОС в просторі спостереження 
(ПС); 

– інтервали часу спостереження ОС в ПС; 
– опис границі ПС в просторі існування конф-

лікту (координати вершин ламаних ліній границь 
простору спостереження); 

– координати цільової точки переміщення ОУ 
в просторі спостереження; 

– обмеження кінематичних характеристик ОУ 
та ОС; 

– обмеження динамічних характеристик ОУ 
та ОС; 

– наявність гарантованого управління ОУ в 
просторі рішення (ПР); 

– цілі переміщення ОС. 
Зазвичай вирішення задачі взаємодії ОУ з 

множиною ОС в ПС породжує збільшення розмірнос-
ті моделі процесу управління і, як наслідок, поліно-
міальне збільшення складності адекватного до моделі 
процесу управління, тобто  
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де N – кількість часткових задач управління, m – мір-
ність вектору фазових характеристик ОС; n – кількість 
ОС. В такому разі збільшується час розв'язання задачі 
конфлікту, що може призвести до ефекту "доміно" та 
неконтрольованому зростанню часу обчислень.  

Виходячи з наведених міркувань, можна зро-
бити висновок про те, що інтегральне врахування 
складності моделі взаємодії ОУ з множиною ОС в 
ПС приводить до лінійного збільшення складності, а 
саме отримаємо N=(m+1)n. Ці міркування складають 
сутність підходу до розрахунку та формування ПР, як 
підпростору ПС, при вирішенні задачі конфлікту, що 
дозволяє достатньо просто врахувати топологічну 
складність конфлікту. Такий підхід отримав назву 
метод інтегрального усікання варіантів [5, 9, 11, 12]. 

Об’єкт дослідження – методи та моделі функ-
ціонування програмних та апаратних компонент сис-
теми інтелектуального управління (СІУ) ОУ рішення 
конфлікту в довільному топологічному ПС за умов 
невизначеності та варіативної множини ОС. 

Слід зазначити, що ПС є топологічним, має 
складну структуру і за сутністю може бути ототож-
нений з простором спостереження та пошуку для 
задач пошуку та переслідування. До множини ПС 
відносяться ПР, простір небезпечних станів ПР в яко-
сті підмножин (рис. 1). 

 
Рис 1. Простір спостереження 
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В ПС визначені елементи, які є похідними та 

визначеними при аналізі похідних даних. Врахуван-

ня обмежень та множин небезпечних станів в ПС 

визначає ПР. 
 

2. Аналіз літературних даних 

Конфліктно-керовані процеси, що описуються 

звичайними диференціальними рівняннями, були 

досліджені Р. Айзексом і отримали назву диферен-

ційних ігор. 

Становлення теорії диференціцйних ігор зв'язане 

з такими вченими, як М. М. Красовського [13],  

JI. С. Понтрягіна [14], Б. Н. Пшеничного [15], В. М. Ку-

нцевича [16], А. О. Чикрія [17] та інших вчених. 

При розгляді підходів до розв'язання конфлік-

тно-керованих процесів сучасна теорія управління 

пропонує методи, які дозволяють вирішувати задачу 

запобігання та розв'язання конфліктів без викорис-

тання математичного апарату теорії ігор [3, 9, 18–20], 

а саме – методи ситуаційного управління [situational 

management]. 

Дослідження за напрямком ситуаційного 

управління були започатковані В. Н. Пушкіним і  

Д. О. Поспеловим [20]. Ці дослідження одним з но-

вих напрямів створення систем прийняття рішень і 

управління в умовах конфлікту. Засадними для ситу-

аційного управління конфліктно-керованими проце-

сами є інформаційні системи на основі штучного ін-

телекту та знань, які дозволяють синтезувати страте-

гії, приймати рішення та здійснювати управління 

об'єктом на основі предметних знань за умов неви-

значеності похідних даних та обмежень. 

Таким чином, результати аналізу дозволяють 

зробити висновок про те, що методи ситуаційного 

управління використовуються для вирішення склад-

них задач дослідження операцій, які відносяться до 

класу задач упорядкування. Основною особливістю 

методів ситуаційного управління є те, що детальний 

опис множини ситуацій, що складаються в процесі 

функціонування реального об'єкту, за певними пра-

вилами замінюють макроописами узагальнених ситу-

ацій, кожна з яких з достатньою вірогідністю визна-

чає одне з можливих рішень задачі. Така заміна до-

зволяє істотно скоротити перебір варіантів рішень та 

прискорити пошук оптимального. 
 

3. Мета та задачі дослідження 

Метою дослідження є визначення аксіомати-

ки, розробка та обґрунтування топологічних та тех-

нологічних рішень щодо структурної схеми СІУ ОУ 

та визначення структурної схеми квазілінійної тех-

нічної системи (ТС) або технічної ергатичної систе-

ми (ТЕС). 

В межах поставленої мети було поставлено та-

кі задачі: 

1. Визначити аксіоматику представлення фор-

мального опису конфлікту в СІУ ОУ. 

2. Розробити концептуальний підхід до алго-

ритмічного забезпечення СІУ. 

3. Розробити концепцію топологічного ситуа-

ційного аналізу та синтезу управління ОУ в умовах 

конфлікту, невизначеності поведінки та варіативної 

множини ОС при довільних обмеженнях ПР. 

4. Розробити загальну структурну схему СІУ ОУ. 

5. Визначити функціональні задачі, які вирі-

шуються СІУ та методи їх вирішення.  

6. Визначити метод і модель визначення стій-

кості СІУ ОУ з врахуванням алгоритмічної структури 

регулятора, який функціонує за законом управління, 

що визначений алгоритмом синтезу стратегій рішен-

ня конфлікту. 

 

4. Матеріали та методи досліджень 

Для подальшіх міркувань введемо певну аксі-

оматику. 

Аксіома 1. ПС є незамкненою, неопуклою до-

вільною множиною позицій ОС та ОУ. 

Аксіома 2. Множина ОС є відкритою. 

Аксіома 3. З позицій класичної механіки ПР та 

замкнена множина ОУ і ОС являє собою повну за-

мкнену динамічну систему об'єктів. 

Аксіома 4. Кожний об'єкт в ПС являє собою 

матеріальну точку з власною масою. 

Аксіома 5. Система, яка утворена відкритою 

множиною ОС в ПС є неоднорідною. ОС в ПС мають 

різні пріоритети, що враховується в дистанції припу-

стимого зближення з ОУ та невизначеністю при пе-

реміщенні ОС. 

Аксіома 6. Система, яка утворена відкритою 

множиною ОС в замкненому ПР, є однорідною. ОС в 

ПР мають рівні пріоритети. 

Аксіома 7. Обмеження ПС розглядаються як 

щільна сукупність ламаних ліній без маси. 

Аксіома 8. Початкові позиції об'єктів в ПР не 

мають маси, а самі об'єкти є кінематичними. 

Аксіома 9. Цільові позиції ОС в ПС є невизна-

ченими і їх позиції в ПС визначаються прогнозова-

ними траєкторіями. 

Аксіома 10. Цільова позиція ОУ в ПС почат-

ково визначається і є незмінною при синтезі страте-

гій поведінки. 

Аксіома 11. Кінематичні характеристики дина-

мічних ОС визначаються параметричними характе-

ристиками реальних об'єктів ПС, а також фізико-

механічними властивостями реального ПС. 

Аксіома 12. Еволюція функціонального стану 

ОС залежить від його цільового функціонування, 

характеру топології траєкторій переміщення і визна-

чає інтервали життєвого циклу об'єкта в ПР. 

Виходячи з положень аксіоматики, визнача-

ється послідовність кроків методу рішення конфлік-

ту, структура та функціональні можливості, а також 

сутність дослідження стійкості СІУ ОУ. 
 

5. Результати досліджень 

5. 1. Метод рішення конфлікту  

Слід зазначити, що множини неприпустимих 

положень ОУ в ПС мають властивості переміщення 

(рис. 1), що послідовно вказано за напрямами LK , 

1 1L K , 2 2L K . Тобто простір неприпустимих положень 

ОУ в ПС має власні динамічні та кінематичні власти-

вості, що дозволяє розглядати процес рішення задачі 

конфлікту, як динамічний процес. 

Переміщення ОУ можна розуміти як екзогенні 

прояви у вигляді переміщення внаслідок перебудови 
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переваг, які в свою чергу залежать від того, що дієть-

ся з ОУ в екзогенному просторі. 

Мета (ціль) переміщення ОУ задається ОПР. 

На рис. 1 ціль позначена точкою P . Фактично точка 

P  є центром мас деякої множини, яка за аксіомою 8 

не має маси. 

При переміщенні ОУ та ОС створюють в ПС 

підпростори (множини) неприпустимих положень 

ОУ. За своєю сутністю ці множини є місцями точок в 

ПС, в яких при незмінній стратегії переміщення ОУ 

буде здійснене зближення з ОС на відстань меншу 

припустимої. Слід зазначити, що ПС в процесі пере-

міщення ОУ змінюються в розмірах, а також перемі-

щуються в просторі. Тобто мають змінні розміри і 

кінематичні характеристики. Маса ПС визначається 

масою ОУ та ОС, які створюють ПС.  

При довільній кількості ОС ПС створюються 

кожною парою ОУ та ОС. Позначимо для i-го ОС в 

ПС як i . 

Тоді для довільної кількості n ОС маємо інтег-

ральний опис ПС  
 

1

n

i

i




  . 

 

ПР формується як множина в ПС ОУ шляхом 

виділення деякої його частини, як множини точок 

простору H , яка обмежена замкненою границею G  

Тобто  
 

H   , 
 

де   – ПР, H  – ПС. 

Таким чином синтез та вибір рішення не зале-

жить від кількості ОС. 

При переміщенні ОУ в цільову точку P  трає-

кторія переміщення може мати довільну кількість 

елементів.  

Виходячи з динамічних і кінематичних влас-

тивостей ОУ, а також стратегії управління, для ОУ 

обирається кількість елементів траєкторії перемі-

щення. В прикладі на рис. 1 стратегії управління ма-

ють шість елементів, для кожного з яких обираються 

значення кінематичних параметрів (модуль швидкос-

ті переміщення ОУ та напрямок переміщення) при 

переміщенні по елементу траєкторії.  

На першому елементі траєкторії здійснюється 

синтез стратегій та вибір рішення щодо управління 

ОУ. В точці M  траєкторії розраховується ПНП, який 

позначено кінцевими точками секторів небезпечних 

напрямків переміщення СННП  LK . За розрахун-

ком СННП маємо напрямок переміщення LK . При 

переміщенні в точку 1M  перерахований СННП поз-

начений кінцевими точками 1 1( )L K , а напрямок пе-

реміщення 1 1L K . Тобто при лінійному прогнозі пе-

реміщення ОУ, незмінній траекторії та параметрах 

переміщення ОС (початково знаходиться в точці A ) 

СННП зміщується в напрямку безпечного перемі-

щення ОУ в кінцеву точку траєкторії переміщення. 

При цьому динаміка переміщення інформаційної  

 

множини небезпечних станів ПР (ІМНСПР) є додат-

ною (зміщується в бік відкриття напрямку перемі-

щення ОУ в кінцеву точку елемента траєкторії).  

Зміна напрямку переміщення ОУ в точці 
1M  

дозволяє вирішити задачу попередження конфлікту 

при переміщенні в цільову точку P. 

В разі зміни напрямку переміщення в точці 

2M  розраховується ІМНСПР, який позначений кін-

цевими точками СННП 2 2( )L K , а напрямок перемі-

щення визначається вектором 
2 2L K . Для незмінної 

траєкторії перемиіщення ОС динаміка переміщення 

ІМНСПР зберігається. В разі зміни напряму перемі-

щення ОУ в точці 2M  отримуємо траєкторію безко-

нфліктного переміщення ОУ, яка не є провокуючою. 

Стратегія вирішення задачі конфлікту взаємо-

дії об'єктів в ПР, яка обирається, є багатоелемент-

ною. Крім напрямків зміни траєкторії переміщення 

ОУ необхідно обрати швидкість переміщення з діа-

пазону припустимих для ОУ. Таким чином в двомір-

ному евклідовому просторі маємо стратегію, яка за-

безпечує синтез багатоелементної траєкторії перемі-

щення ОУ при вирішенні задачі конфлікту. В даному 

випадку маємо шестиелементний варіант рішення, 

який на кожному елементі траєкторії переміщення 

має кінематичні параметри швидкості та напряму 

переміщення, які є припустимими, враховують дина-

мічні властивості та забезпечують гарантоване 

управління ОУ.  

В загальному випадку ІМНСПР має масові, 

динамічні та кінематичні характеристики. В такому 

разі при управлінні ОУ маємо можливість впливу на 

переміщення ІМНСПР, що означає зміну стану ПР 

для ОУ (керування станом ПР). 

Слід зазначити, що у випадку переміщення 

ОУ в двомірному евклідовому топологічному прос-

торі, маємо екзогенні координати  ,x y  ОУ для ви-

падку незв'язаною системи координат (зазвичай при 

вирішенні задач пошуку чи переслідування задача 

конфлікту вирішується в зв'язаній ортогональній 

системі координат, одна вісь якої співпадає з буді-

вельною чи іншою характерною віссю ОУ, а поча-

ток координат співпадає з центром мас ОУ – точко-

вим об'єктом). Слід мати на увазі, що закони меха-

ніки в екзогенному просторі виконуються повністю, 

а координати  ,x y  ОУ є миттєвими координатими. 

При управлінні ОУ маємо можливості обирати 

управління довільним способом в залежності від 

обраної стратегії управління в просторі комбінова-

ного управління об‟єктом (ПКУО), який визначає 

можливості безконфліктного переміщення ОУ за 

елементами синтезованої траєкторії, а не саме спо-

сіб гарантованого управління. 

При використанні методів ситуаційного 

управління до ТС та ТЕС визначають канонічні 

переваги щодо певних рішень в ПР, які слідують з 

запропонованої множини стратегій (рис. 2) що 

співпадає з функціональним складом модулів СІУ 

конфліктом.   
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Рис. 2. Структурна схема системи ситуаційного управління конфліктом 

 

Для ТЕС особа, що приймає рішення (ОПР) 

задає цілі (мету) переміщення ОУ та обирає страте-

гію управління. В такому разі через модуль інтерак-

тивного обміну даними та інтелектуальний модуль 

синтезу цілі управління ОУ засобами модуля управ-

ління об'єктом реалізується стратегія рішення конф-

лікту. Таким чином СІУ забезпечує безконфліктне 

переміщення ОУ в ПР засобом найбільш прийнятним 

до поставленої ОПР цілі.  

Таким чином визначається концепція тополо-

гічного ситуаційного аналізу та синтезу управління 

об'єктом в умовах конфлікту, невизначеності поведі-

нки та варіативної множини об'єктів спостереження 

при довільних обмеженнях ПР. 

 

5. 2. Система інтелектуального управління 

об'єктом  

ТС або ТЕС, яка знаходиться в стані конфлік-

ту, має в своєму функціонуванні забезпечувати вимо-

ги цілісності поведінки, що обумовлено варіантами 

рішення задачі конфлікту, які синтезуються. Тобто 

рішення, які синтезуються та обираються повинні 

бути такими, що можуть бути здійснені відповідно 

технічних властивостей ОУ. 

Таким чином, при вирішенні конфлікту взає-

модії об'єктів в ПС стратегії управління повинні 

бути можливими до реалізації в ПР, який враховує 

можливість здійснення обраного рішення із синте-

зованої множини стратегій за умов забезпечення 

цілісності і ціледрсяжності та гарантованого управ-

ління ОУ.  

Виходячи з структурної схеми СІУ конфліктом, 

визначимо структурну схему СІУ ОУ (рис. 3), в якій 

реалізовано підходи щодо синтезу та вибору рішень 

конфлікту, а саме підсистему синтезу цілі та рішень. 

На структурній схемі СІУ ОУ (рис. 3) всі похі-

дні дані про ОС, ОУ та ПС надходять в модуль 

приймання та перетворення похідних даних, а саме 

до функціональних складових апаратно-програмних 

засобів введення похідних даних. Зазначені апаратно-

програмні засоби включають до свого складу: датчи-

ки сигналів щодо стану зовнішнього середовища, 

датчики сприймання даних про ОС, датчики характе-

ристик переміщення ОУ, датчики контролю стану 

ОУ, датчики та засоби контролю за функціональним 

станом ОУ та систем СІУ, перетворювачі похідних 

даних в цифрові (бінарні) значення похідних даних 

та параметрів, засоби передачі похідних даних. 

Обчислювальне середовище попередньої об-

робки похідних даних модуля приймання та перетво-

рення похідних даних фактично є апаратно-про- 

грамним комплексом, який, як правило, є окремою 

функціональною одиницею в складі СІУ. Програмні 

засоби модуля призначені для розпізнавання та виді-

лення ОС, супроводження переміщення об'єкту при 

наявності або відсутності даних про ОС, фільтрацію 

похідних сигналів (даних) та формування даних про 

місце знаходження ОС в ПСП. 

Обчислювальне середовище вторинної оброб-

ки похідних даних модуля приймання та перетворен-

ня похідних даних призначено для розрахунку век-

торів швидкості переміщення та прискорення ОУ 

та ОС, невизначеності при супроводженні перемі-

щення ОС, розрахунок прогнозної траєкторії пере-

міщення ОС. 

Апаратно-програмні засоби відображення по-

хідних даних модуля приймання та перетворення 

похідних даних здійснюють підготовку вихідних да-

них для відображення засобами модуля інтерактив-

ного обміну даними. 

До складу апаратно-програмних засобів моду-

ля інтерактивного обміну даними входить модуль 

апаратно-програмних засобів введення/виведення 

мультимедійних даних та апаратно-програмних засо-

бів інтерфейсу обміну даними. Модулі призначені 

для забезпечення мультимедійних функцій інтерак-

тивного обміну похідною та проміжною інформацією 

в процесі синтезу та вибору рішення, визначення ме-

ти переміщення ОУ, уточнення характеристик взає-

модії конфліктуючих об'єктів, обмежень ПСП, а та-

кож інтерфейсу взаємодії з СІУ.  

Для технічної ергатичної системи модуль інте-

рактивного обміну даними забезпечує виконання 

вимог до інтерфейсу взаємодії ОПР з ОУ. 
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Рис. 3. Структурна схема СІУ ОУ 

 

Модуль синтезу цілі та рішення вміщує про-

грамні компоненти, бази даних та бази знань, які 

реалізовують алгоритми синтезу стратегій управ-

ління та вибору рішень СІУ. Похідні дані для функ-

ціонування модуля формують ПЗ визначення моти-

вації та невизначеності, ПЗ опису правил, відно-

шень, обмежень мотивації та ПЗ накопичення знань. 

ПЗ визначення мотивації на похідних даних 

від модуля інтерактивного обміну даними у відпові-

дності до заданої цілі переміщення ОУ, прогнозу пе-

реміщення ОС, заданої системи обмежень ПС та не-

визначеності переміщення ОС дозволяють розпізнати 

стан конфлікту взаємодії об'єктів в ПС. Відповідно 

до моделі опису конфлікту для ОС розраховуються 

значення припустимого зближення ОУ з ОС, які є заса-

дними при синтезі ланцюжків стратегій вирішення 

конфлікту та вибору оптимального рішення. 

Програмні засоби (ПЗ) опису правил, відно-

шень, обмежень мотивації фактично забезпечують 

основні засадні підходи щодо розрахунку ПКУО, 

СННП та ознак приналежності елементу траєкторії і 

напрямку переміщення ОУ до ПР, а також синтезу та 

аналізу структури та змісту згенерованих описів та 

ланцюжків синтезованих стратегій описів мові L(Гпр), 

граматиці Гпр та правилам Р. Правила, відношення і 

обмеження мотивації в такому сенсі поділяються на 

дві основні групи: сталі і такі, що керуються даними. 

Останні є сутністю функціонування системи синтезу 

стратегій управління з використанням мовних абст-

ракцій та синтезованих ланцюжків альтернативних 

стратегій для використання в алгоритмі евристичного 

пошуку. 

ПЗ накопичення знань з відповідними базами 

даних та структурованими базами знань дозволяють 

здійснювати синтез стратегій за інформаційним обра-

зом ПС. В такому разі можна оцінювати стратегію 

рішення, як можливу з певною ймовірністю отри-

мання позитивного результату. Слід зауважити, що 

ПЗ накопичення знань не дозволяють здійснювати 

продукцію нових знань. Отримані в процесі функціо-

нування СІУ знання в вигляді правил, відношень та 

словників додаються в процесі використання в відпо-
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відні бази даних та бази знань, що дозволяє узагаль-

нювати досвід використання СІУ в окремих галузях 

діяльності та при вирішенні конфліктів в ТС та ТЕС. 

За результатами функціонування ПЗ визначен-

ня мотивації та невизначеності, ПЗ опису правил, 

відношень, обмежень мотивації та ПЗ накопичення 

знань в автоматичному режимі формують повідом-

лення на внутрішній мові СІУ, якою є мова L(Гпр). Ці 

повідомлення є похідними для ПЗ синтезу та аналізу 

мовних структур. 

ПЗ синтезу та аналізу мовних структур вмі-

щують засоби побудови таблиці лексем, лексичний 

аналізатор та синтаксичний аналізатор. Семантичний 

аналізатор для аналізу та синтезу мовних ланцюжків 

СІУ не потрібен. Структура запису лексем, ідентифі-

каторів та утворення речень опису взаємодії об'єктів 

в ПС визначається за формою Бекуса-Наура.  

Визначення мети управління здійснюють ПЗ 

синтезу ланцюжків ціледосягаючого гарантованого 

управління ОУ, як альтернативних рішень конфлікту 

переміщення ОУ з врахуванням прогнозу та динамі-

ки переміщення ОС в ПР. 

ПЗ інтерпретації результатів щодо мети (цілі) 

переміщення ОУ дозволяють відібрати тільки ті 

синтезовані стратегії управління ОУ, за якими може 

бути досягнута мета (ціль) його переміщення в ПР, 

виходячи з наявних можливостей гарантованого 

управління згідно критерія оптимальності та прави-

ла зупинки. 

Обрати та оцінити відібране рішення по 

управлінню ОУ серед множини альтернативних за 

критерієм забезпечують ПЗ синтезу рішення.  

ПЗ визначення мети управління, інтерпретації 

результатів щодо мети (цілі) переміщення ОУ та син-

тезу рішення є частками алгоритму методу інтегра-

льного усікання варіантів при синтезі стратегій та 

виборі рішення щодо управління ОУ в умовах обме-

жень та невизначеності. 

Врахуванням досвіду, який накопичився впро-

довж використання СІУ при синтезі рішення щодо 

вирішення конфлікту, забезпечується ПЗ маніпулю-

вання знаннями. 

За результатами функціонування системи син-

тезу цілі та рішень за допомогою апаратно-програм- 

них засобів модуля управління об'єктом здійснюють-

ся функції управління переміщенням ОУ по траєкто-

рії в ПР згідно обраній стратегії рішення конфлікту. 

 

6. SWOT-аналіз результатів дослідження 

В результаті дослідження була визначена аксі-

оматика представлення формального опису конфлік-

ту в СІУ ОУ; розроблено концептуальний підхід до 

алгоритмічного забезпечення СІУ; розробити конце-

пцію топологічного ситуаційного аналізу та синтезу 

управління ОУ в умовах конфлікту, невизначеності 

поведінки та варіативної множини ОС при довільних 

обмеженнях ПР; розроблено загальну структурну 

схему СІУ ОУ; визначено функціональні задачі, які 

вирішуються СІУ та методи їх вирішення. 

Sterengths. Інтегрально-топологічні методи 

дослідження та аналізу складних нелінійних систем в 

ПС дозволяють виявити характеристики взаємодії 

моделі ОУ та ОС, які включають параметри безпеч-

ного розв'язання конфлікту при синтезі і виборі рі-

шень з врахуванням невизначеності та наявності га-

рантованого управління ОУ. 

Weakness. Запропонований підхід є новим і 

потребує додаткових теоретичних і експерименталь-

них досліджень.  

Opportunities. Додатковими можливостями 

які визначені результатами проведеного дослідження 

є гіпотеза про інваріантність СІУ щодо природи ОУ 

та середовища конфлікту.  

Treats. Складності впровадження отриманих 

результатів досліджень потребують додаткових ма-

теріальних, людських та часових витрат, які пов‟язані 

з необхідністю додаткових досліджень.  
 

7. Висновки 

1. При дослідженні конфліктів в технічних 

системах запропоновано застосовувати методоло-

гію: системно-структурного аналізу конфлікту, як 

дослідження явища в цілому, яке складається з си-

стеми підструктур, які, у свою чергу, складаються 

з елементів, і в якості підсистем входить в систему 

більш високого рівня; системно-функціонального 

аналізу конфлікту, як дослідження з метою визна-

чення усіх основних взаємозв'язків конфлікту із 

зовнішнім середовищем, в якому конфлікт розви-

вається, у виявленні характеру і способів впливу 

одних елементів і підструктур конфлікту на інші 

(біфуркації). 

2. Для досліджень доцільним є використання 

інтегрально-топологічних методів аналізу складних 

нелінійних систем, які базуються на використанні 

математичних моделей опису властивостей процесів, 

пов'язаних з об'єктами як системами, що дозволяє 

отримати топологічні структури просторів спостере-

ження і пошуку, поведінки та рішення для синтезу та 

вибору управлінь об'єктом. 

3. Запропоновано аксіоматику, яка є похід-

ною при вирішенні задач синтезу та вибору рішень 

при розв'язанні задачі конфлікту для варіативної 

множини ОС. 

4. Запропоновано метод формального опису 

ПС і ПР при довільній системі обмежень. 

5. Запропоновано концептуальну структурну 

схему СІУ ОУ при вирішенні конфлікту. 

6. Використання семіотичних систем є доціль-

ним при вирішення конфлікту взаємодії об'єктів в 

довільному просторі спостереження та синтезі рі-

шень за умов невизначеності та відкритої множини 

об'єктів спостереження.  

7. Задачу синтезу гарантованого управління 

сформульовано як задачу розв'язання конфлікту вза-

ємодії ОУ з ОС в ПР відповідно принципу оптималь-

ності та правилу зупинки. 
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