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Проектирование интеллектуальных систем управления (ИСУ) является актуальной 
задачей. Однако в настоящее время методы проектирования ИСУ при управлении 
жизненным циклом (ЖЦ) сложных технических систем (СТС) мало разработаны. 
Рассмотрен подход к построению ИСУ ЖЦ СТС с применением массовой семанти-
ческой технологии компонентного проектирования OSTIS (Open Semantic 
Technologies for Intelligent Systems — открытые семантические технологии проекти-
рования интеллектуальных систем). База знаний такой системы основана на системе 
онтологий предметных областей, обеспечивающих поддержку управления проекти-
рованием, а также дальнейшее совершенствование СТС. Рассмотрена проблема ин-
теллектуализации управления ЖЦ СТС в контексте разработки ИСУ ЖЦ как систе-
мы управления знаниями, циркулирующими на всех этапах ЖЦ. Приведены мето-
дика компонентного проектирования OSTIS, архитектура ИСУ ЖЦ, фрагменты 
онтологий предметной области ЖЦ и предметной области управления проектами 
на языке SCn. 
Ключевые слова: система интеллектуальная, технология семантическая, онтология, 
моделирование онтологическое, управление знаниями, жизненный цикл системы, 
PLM-система. 

Design of intelligent management systems (IMS) is an important task. However, IMS design 
methods for lifecycle management of complex technical systems (CTS) have not been 
sufficiently developed. The article considers an approach to building an intelligent lifecycle 
management system for CTS based on Open Semantic Technologies for Intelligent Systems 
(OSTIS). The knowledge base of such a system is based on a set of domain ontologies 
supporting the design management, as well as further CTS development. The problem of 
intellectualization of the lifecycle management is considered in the context of developing 
the IMS as a system for managing knowledge circulating at all stages of the lifecycle.  The 
article presents methods for OSTIS component-based design, IMS architecture, fragments 
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of the lifecycle domain ontology and of the project management domain in the SCn 
language. 
Keywords: intelligent system, semantic technology, ontology, ontological modeling, 
knowledge management, system lifecycle, PLM-system. 

В настоящее время растет сложность продук-
ции, процессов, стоимость создания сетей и 
информационных технологий (ИТ), являющих-
ся ядром систем управления жизненным цик-
лом (ЖЦ) продукции. Управлять этой инфор-
мацией становится все труднее. Как это влияет 
на инженеров? Проведенный в 2014 г. опрос 
более 1 400 немецких инженеров показал, что 
почти две трети из них используют только 20 % 
времени на решение основных задач — разра-
ботку, проектирование или валидацию. Иссле-
дование подтвердило отсутствие времени для 
творческой инженерной деятельности. Воз-
можно ли освобождение инженеров и проекти-
ровщиков от рутинных и административных 
задач по управлению ЖЦ продукта с помощью 
интеллектуальных технологий? Проведенное 
отраслевыми экспертами в PLM (Product 
Lifecycle Management — управление ЖЦ про-
дукта) исследование спроса на интеллектуали-
зацию систем управления ЖЦ продукции [1] 
показало необходимость развития нового по-
коления интеллектуальных PLM-решений.  

Управление ЖЦ продукта представляет со-
бой интегрированный подход к управлению 
информацией, связанной с ЖЦ продукта, опи-
рающийся на организационные предпосылки, 
процессы и ИТ-решения [2]. 

Современными тенденциями построения 
систем управления ЖЦ являются их интегра-
ция и интеллектуализация [3, 4]. Одним из под-
ходов к разработке интеллектуальных систем 
управления (ИСУ) ЖЦ сложной технической 
системы (СТС) является использование массо-
вой семантической технологии компонентного 
проектирования OSTIS (Open Semantic 
Technologies for Intelligent Systems) [5, 6]. 

Цель работы — проектирование ИСУ ЖЦ 
продукции с применением семантических тех-
нологий, что обеспечит повышение эффектив-
ности эксплуатации системы, ее постоянное 
совершенствование непосредственно в ходе 
эксплуатации и существенно увеличит срок ее 
морального старения. 

 
Методика компонентного проектирования 
OSTIS. Авторы проекта OSTIS [5] предложили 
методику компонентного проектирования, ба-

зирующуюся на постоянно расширяемых биб-
лиотеках многократно используемых компонен-
тов (типовых технических решений). Создание 
технологии компонентного проектирования 
предполагает: 

• обеспечение совместимости компонентов 
интеллектуальных систем (ИС) на основе их 
единого онтологического представления; 

• разработку онтологии компонентного про-
ектирования ИС [7, 8]; 

• создание библиотек многократно исполь-
зуемых (типовых) компонентов ИС и уточне-
ние типологии таких компонентов (онтологии: 
верхнего уровня, предметные, задач и прило-
жений; многократно используемые фрагменты 
баз знаний; машины вывода; интерфейсные 
компоненты и т. д.); 

• расширение возможностей языков онтоло-
гического моделирования для представления 
усложненных знаний, создания средств компь-
ютерной поддержки синтеза ИС из имеющихся 
компонентов. 

Каждую ИС, проектируемую по технологии 
OSTIS, можно трактовать как результат инте-
грации следующих интеллектуальных подси-
стем [9]: 

• предметной (основной) ИС; 
• подсистемы адаптивного управления диа-

логом с конечным пользователем; 
• интеллектуальной help-системы для ин-

формационного обслуживания и обучения ко-
нечных пользователей предметной ИС, кото-
рые, начиная работать с системой, не обязаны 
иметь высокую квалификацию; 

• ИСУ ЖЦ предметной ИС, которая коорди-
нирует деятельность разработчиков предмет-
ной ИС и процессы ее совершенствования; 

• ИСУ информационной безопасностью 
предметной ИС. 

Для обеспечения интероперабельности (се-
мантической совместимости) перечисленных 
ИС они должны проектироваться на основе 
одной и той же технологии. 

Таким образом, создавая каждую ИС, одно-
временно необходимо проектировать: 

• подсистему, которая осуществляет ин-
формационное обслуживание и обучение ко-
нечных пользователей данной ИС, т. е. обеспе-
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чивает поддержку оформления документации 
по эксплуатации ИС в виде интеллектуальной 
справочной и обучающей системы. Это позво-
лит существенно расширить контингент ко-
нечных пользователей, повысить эффектив-
ность эксплуатации ИС и существенно упро-
стить ее; 

• подсистему, которая обеспечивает коорди-
нацию разработчиков проектируемой ИС, по-
скольку разработка (совершенствование) си-
стемы продолжается в ходе ее эксплуатации и 
требует создания специальных методов и ком-
пьютерных средств постоянного совершен-
ствования предметной ИС непосредственно в 
ходе ее эксплуатации [10]. Это существенно 
увеличит срок ее морального старения; 

• подсистему, обеспечивающую управление 
информационной безопасностью проектируе-
мой ИС. 

Подсистема управления проектированием 
ИС должна создаваться как ИС, интегрируемая 
с основной (предметной) ИС. Тогда в перспек-
тиве она может стать не только координатором 
деятельности разработчиков, но и самостоя-
тельным средством проектирования, способ-
ным тестировать, диагностировать, анализиро-
вать как основную проектируемую ИС, так и 
себя [9]. 

Рассмотрим проблему интеллектуализации 
управления ЖЦ СТС в контексте разработки 
ИСУ ЖЦ как системы управления знаниями, 
циркулирующими на всех этапах ЖЦ [11, 12]. 

 
Структура системы управления ЖЦ СТС. Как 
и любая система, построенная по технологии 
OSTIS, архитектура ИСУ ЖЦ системы имеет 
следующую структуру: 

• база знаний — включает в себя набор онто-
логий, описывающих предметные области, не-
обходимые для организации процесса проекти-
рования и совершенствования любой системы 
(онтология предметной области: ЖЦ систем, 
деятельности, технического обслуживания, 
управления проектами и др.); 

• машина обработки знаний — включает в 
себя агентов, обеспечивающих поддержку дея-
тельности исполнителей по развитию техниче-
ской системы, управление задачами проектиро-
вания и сроками их исполнения и др.; 

• пользовательский интерфейс — представ-
ляет собой подсистему, обеспечивающую взаи-
модействие пользователя с системой управле-
ния ЖЦ технической системы. 

База знаний — целостная совокупность зна-
ний, достаточных для функционирования не-
которой ИС. Этих знаний должно быть доста-
точно для решения указанной ИС соответству-
ющего класса задач. Базу знаний можно 
трактовать как некоторое семантическое про-
странство, в котором функционирует ИС. 

База знаний может включать в себя доку-
ментацию: различных проектов, технических 
систем и теорий различных предметных обла-
стей. 

В задачах управлении знаниями на предпри-
ятии термин «знания» выступает и как ресурс, и 
как объект управления [13]. 

Информационные ресурсы предприятия 
включают в себя структурированные базы дан-
ных, различные документы и неявные знания 
сотрудников. Управление знаниями означает 
создание единого информационного простран-
ства предприятия и его постепенное превраще-
ние в пространство знаний [14]. Это обеспечи-
вает гибкий распределенный подход к генера-
ции, сбору, представлению, пополнению, 
распространению, практическому использова-
нию коллективных знаний предприятия и ор-
ганизации доступа к ним. 

Важнейшим аспектом управления знаниями 
на протяжении как всего ЖЦ СТС, так и его 
этапов является первоначальное структуриро-
вание знаний. На предприятиях знания могут 
подразделяться по различным критериям: 1) 
стадии и этапы ЖЦ — проектные, производ-
ственные, эксплуатационные знания; 2) компо-
ненты деятельности предприятия — знания о 
продукции и услугах, процессах и технологиях, 
оборудовании и оснастке, организационных 
структурах и персонале предприятия; 3) ком-
поненты окружающей микросреды предприя-
тия — знания о заказчиках, поставщиках, парт-
нерах и конкурентах [15]. 

Фрагмент онтологии предметной области 
ЖЦ на языке SCn [16] приведен ниже. 

 
жизненный цикл системы 
 ключевой sc-элемент’: 

o 
 sc-пояснение 
<= трансляция sc-текста*: 

o ∋ пример’:  
[Жизненный цикл технической системы 
определяется интервалом времени от 
начала ее создания до конца эксплуата-
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ции; при этом началом жизненного цикла 
традиционно принято считать формиро-
вание потребности в системе (зарождение 
идеи системы), а концом — снятие систе-
мы с эксплуатации (утилизацию)] 
 Русский язык 

 
модель жизненного цикла системы ⊃ типовая модель жизненного цикла ⊃ модель жизненного цикла программного обес-
печения 
 
типовая модель жизненного цикла системы 
<=типовая структура*: 

{ 
• замысел 
• разработка 
• производство 
• применение 
• поддержка применения 
• прекращение применения 
} 
 

модель жизненного цикла программного обес-
печения ⊃ водопадная модель жизненного цикла 

= каскадная модель жизненного цикла ⊃ итерационная модель жизненного цикла ⊃ спиральная модель жизненного цикла 
 

стадия жизненного цикла ⊃ техническое задание ⊃ эскизное проектирование ⊃ техническое проектирование ⊃ рабочее проектирование ⊃ технологическая подготовка производства. 
 
Управление проектированием является ос-

новной частью системы управления ЖЦ. В ос-
нове современных методов управления проек-
тированием лежат методики структуризации 
работ по проекту и целеориентированность 
процесса управления. Основной задачей управ-
ления проектированием является достижение 
заранее определенных целей проекта при зара-
нее известных исполнителях, ограничениях по 
срокам, целесообразном использовании воз-
можностей и реагировании на риски [17]. 

Традиционно проектом является масштаб-
ная, технически сложная деятельность, направ-
ленная на достижение определенных целей. 
Для получения более эффективного и каче-
ственного результата проекта необходимо ор-

ганизовывать его управление. Управление про-
ектом — совокупность знаний, опыта, методов 
и средств, прилагаемых к процессам проекта 
для удовлетворения предъявляемых к нему 
требований и ожиданий его участников. Для 
этого необходимо найти оптимальное сочета-
ние между целями, сроками, затратами, каче-
ством и другими характеристиками проекта. 

Для определения оптимального сочетания 
между этими критериями проекта необходимо 
понимать, что представляет собой каждый из 
них и как осуществляется их взаимодействие 
внутри проекта. Для организации такого взаи-
модействия требуется подсистема управления 
проектированием. 

Для формального описания знаний, касаю-
щихся управления проектированием ИС, выде-
лена предметная область управления проек-
тами, к основным понятиям которой относят-
ся проект, продукт*, проектная задача*. 

Фрагмент онтологии предметной области 
управления проектами на языке SCn приведен 
ниже. 

 
проект 
 ключевой sc-элемент’: 
o 
     sc-пояснение 
<= трансляция sc-текста*: 

o ∋ [проект — целенаправленная деятель-
ность, результатом которой является 
определенный ранее не существовавший 
продукт] 
 Русский язык 

 ключевой sc-элемент’: 
o 
 sc-комментарий 
<= трансляция sc-текста*: 

o ∋ [Описание (спецификация) каждого 
проекта включает в себя: 
– указание продукта, являющегося ре-
зультатом выполнения этого проекта; 
– указание проектной задачи (проектной 
цели, технического задания) — требова-
ний, которым должен удовлетворять раз-
рабатываемый продукт; 
– срок выполнения проекта; 
– команду исполнителей проекта (с ука-
занием роли каждого исполнителя); 
– план выполнения проекта (для неато-
марного проекта это его декомпозиция на 
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подпроекты, а для атомарного проекта — 
декомпозиция на проектные задания)] 
 Русский язык 

 
продукт* 

=   быть продуктом соответствующей де-
ятельности (в том числе и явно обозначен-
ного, явно заявленного проекта) ⊃   основной продукт* 
=   быть основным продуктом данной дея-
тельности (в том числе проекта) 
 

проектная задача* 
=   быть проектной задачей соответству-
ющего проекта* ⊃   основная проектная задача* 
=   быть основной проектной задачей задан-
ного проекта* ⊃   горячая проектная задача* 
=   быть срочной проектной задачей задан-
ного проекта* 
 

документы проекта* 
 техническое задание 
 ключевой sc-элемент’: 

o 
 sc-пояснение 
<= трансляция sc-текста*: 
 

o ∋ пример’:  
[документы проекта* — входные дан-
ные для процесса управления, описыва-
ющие содержание работ проекта] 
 Русский язык 

 
Каждая из разработанных онтологий пред-

ставляет собой многократно используемый 
компонент базы знаний, входящий в состав 
библиотеки многократно используемых компо-
нентов баз знаний [18]. 

Выводы 
1. Рассмотрен подход к построению ИСУ ЖЦ 

СТС с использованием технологии OSTIS. База 
знаний такой системы основана на системе он-
тологий предметных областей, обеспечивающих 
поддержку управления проектированием, а так-
же дальнейшее совершенствование СТС. 

2. Применение такой технологии позволит 
расширить контингент конечных пользователей, 
повысить эффективность эксплуатации системы 
и существенно упростить ее, обеспечит постоян-
ное совершенствование предметной ИС непо-
средственно в ходе ее эксплуатации, что суще-
ственно увеличит срок ее морального старения.
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