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возможна кластеризация событий и поиск схожих событий в исторических данных. 
Кластеризация также применяется для выделения различных социальных групп и 
значимых событий. Важно отметить, что данные быть совмещены с различными 
источниками, так, например, возможно определение туристов по сообщениям и 
фотографиям с геопривязкой [9]. 

Также существует возможность оценки привлекательности территории на 
основе данных социальных сетей, совмещая эту информацию с шаблонами поведения, 
полученными с помощью анализа данных, можно более широко рассматривать 
привлекательность городского пространства для различных групп населения [10]. 
Наложение данных социальных связей на индивидуальные траектории позволяет по-
новому взглянуть на туристические маршруты или маршруты отдельных групп. 
Помимо анализа должна производиться визуализация. К системам такого класса 
предъявляется ряд требований, таких как визуализация большого количества данных, 
возможность производить анализ временных рядов в пространственном разрезе, учет 
сезонности и изменения в динамике происходящих процессов, с выделением и 
интерпретацией шаблонов поведения населения. 
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УПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЕМ В АСПЕКТЕ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ НА 
ПРЕДПРОЕКТНОМ ЭТАПЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРОБЛЕМНО-

ОРИЕНТИРОВАННЫХ СИСТЕМ

Ю.С. Легович, А.В. Рожнов, И.А. Лобанов,  Д.В. Чернявский (Москва)

Одним из интересных направлений плодотворного развития перспективных 
методов в сфере современного системного анализа является проблема оценки 
системных рисков в исследованиях сетевой динамики, становления инфраструктуры 
сверхсложных интеллектуализированных систем и технологий [1-6].

Проблематика моделирования глобальных процессов в целом неотделима от 
смежных приложений прогнозирования технологических прорывов будущего. В тоже 
время, и активизация творческой деятельности исследователей представляет собой 
немаловажный момент нетривиального формирования замысла создания новых 
сверхсложных систем и системной интеграции разнородных компонентов на 
предпроектном этапе их жизненного цикла соответствующих разрабатываемых 
проблемно-ориентированных систем управления различного назначения [7-11].

Имеющийся научно-технический задел позволяет [12], наряду с известными 
реализациями конкурентоспособных современных информационных технологий, 
рассматривать указанную совокупность приемов и методов с оригинальной позиции 
управления развитием в аспекте межсистемной интеграции на стыке с таковыми 
проблемными вопросами, как то: снижение рисков стихийных бедствий и управление 
при чрезвычайных ситуациях (Disaster Risk Reduction and Management), преодоление 
информационных барьеров сложности систем управления для предупреждения 
каскадных сбоев сети, создание кластера моделей и другими.

В частности, на протяжении 1990-2002 гг. выполнялся нетривиальный для 
своего времени комплекс работ по исследованию и разработке теоретических и 
методологических основ и программного обеспечения системы имитационного 
моделирования вооружённой борьбы противодействующих группировок [12].

В рамках этого базового направления был создан комплекс имитационного 
моделирования сложных организационно-технических систем и процессов их 
функционирования. Кроме прикладного инструментария для управления процессом 
моделирования и регистрации результатов коллективом, был также разработан и 
картографический интерфейс, обеспечивающий взаимодействие имитационной 
системы непосредственно с пользователями высшего звена, стохастическая модель 
взаимодействия группировок, расчёт соотношения сил, совокупность баз данных и др. 
Использование имитационного моделирования позволило исследовать процессы 
взаимодействия противоборствующих систем на оперативно-стратегическом и 
оперативно-тактическом уровнях. Результатом работ стало внедрение оперативно-
тактического тренажёра. Разработка такого тренажёра для профильной кафедры 
позволила впервые создать комплексную систему имитационного моделирования 
поведения антагонистических группировок (актуальная задача для модернизации).

С середины 90-х годов основным направлением становится также разработка 
теоретических и методических основ системной интеграции средств управления. На 
основе современных подходов к формализации описания технико-экономических 
свойств основных составляющих систем управления сложными объектами 
разрабатываются методы автоматизации процесса синтеза систем в соответствии с 
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заданными обобщёнными показателями качества, проводятся теоретические и 
практические исследования достижений в сфере проблем управления за рубежом. 

Наряду с прочим следует выделить комплексную тему по разработке теории и 
методов построения систем экологического мониторинга объектов повышенной 
опасности применительно к объектам по уничтожению химического оружия [12].

В рамках данной темы проведены исследования и разработка структуры, состава 
комплекса технических средств информационно-аналитического центра системы 
экологического мониторинга, беспроводной сети сбора информации от территориально 
распределённых автоматических пунктов контроля, включая каналы сбора и передачи 
данных. Выработанные решения явились типовыми для всех объектов по уничтожению 
химического оружия, обеспечили безотказную работу системы в течение всего срока 
эксплуатации объекта и легли в основу успешно внедренной информационно-
аналитической системы сбора и обработки данных производственно-экологического 
мониторинга указанных объектов в 2003-2008 гг.

В основу центра обработки был положен специализированный 3-серверный 
кластер с возможностью горячей замены всех узлов серверов. В качестве каналов 
передачи данных впервые использованы беспроводные каналы на базе сочетания 
возможностей технологий GSM и Wi-Fi. Были разработаны методы проектирования 
беспроводных каналов связи технологии Wi-Fi повышенной дальности. Отметим, что, 
несмотря на достаточно широкое распространение за рубежом технологии Wi-Fi, 
практически отсутствуют проблемно-ориентированные системы автоматизации 
процесса синтеза беспроводных каналов, учитывающие конкретные параметры 
передающих и принимающих антенн, реального рельефа местности и типа 
подстилающей поверхности. Именно такая система была разработана и с успехом 
использовалась при проектировании беспроводной сети сбора данных систем 
экологического мониторинга. Другим не менее важным результатом было создание 
беспроводной сети передачи данных для мобильных экологических лабораторий. 
Дальнейшее развитие теоретических и практических работ по экологическому 
мониторингу было направлено на создание алгоритмов и программ для обработки 
данных наблюдений в задачах исследования экологического состояния в зоне объекта 
по уничтожению химического оружия, информационной поддержки принятия решений 
главным и дежурными экологами, формирования обобщённой экологической 
информации и передачи её в надзорные органы и т.д.

Значительное внимание уделяется разработке численных моделей физических 
процессов, позволяющих проводить численные эксперименты в реальном времени. Так, 
к примеру, была разработана численная модель химического промышленного реактора 
с выделенным объёмом. Проведенные с моделью численные эксперименты были 
подтверждены результатами, полученными на работающем реакторе, что явилось 
доказательством адекватности разработанной модели [12].

Эти решения позволили и далее развивать задел при разработке методов и 
программ моделирования распространения аэрозольного загрязнения атмосферы в 
ближней зоне потенциально опасных производств. Разработан комплекс программ, 
обеспечивающий моделирование и расчёт концентраций атмосферных примесей 
антропогенного происхождения при заданных внешних условиях на основе решения 
уравнения атмосферной диффузии. В качестве исходной (входной) информации при 
моделировании используются данные, получаемые от наземных метеостанций в
реальном масштабе времени, рельеф местности и вид подстилающей поверхности.
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В настоящем докладе предлагается к обсуждению сформированная система 
взглядов при реализации взаимоувязанных процессов комплексного моделирования и 
системной интеграции компонентов проблемно-ориентированных систем на 
предпроектном этапе их жизненного цикла. В интересах обоснованного принятия 
решений заказчиком по использованию методов и приведенных выше наглядных 
результатов моделирования исследуются соотносимые с таковыми информационные 
барьеры управления развитием «system-of-systems» [2, 3]. Практическое применение 
разрабатываемых инструментальных средств ориентировано на перспективные задачи 
многофункциональной системы персональной спутниковой связи и передачи данных с 
космическими аппаратами на низких орбитах «Гонец», проект «Geo-Wiki».

Многофункциональная система персональной спутниковой связи и передачи 
данных с космическими аппаратами на низких орбитах «Гонец» предназначена для 
передачи данных и предоставления услуг связи абонентам, расположенным в любой 
точке земного шара, в интересах различных государственных и коммерческих 
потребителей. Так, МСПСС «Гонец-Д1М» обеспечивает [7]:

обмен сообщениями между абонентами системы в глобальном масштабе;
передачу данных о местоположении различных объектов, полученных с 

использованием системы ГЛОНАСС;
обмен сообщениями между абонентами системы и абонентами внешних сетей в 

глобальном масштабе;
циркулярную передачу сообщений группам пользователей;
сбор телеметрической информации с обслуживаемых и необслуживаемых 

объектов с последующей передачей в диспетчерские центры;
перспективную услугу радиотелефонной связи.
На текущем этапе системной интеграции средств коммуникации прикладные 

исследования сосредоточены в фокусе обеспечения инженерной проблемы разработки 
и устойчивого управления инженерно-техническими и автоматизированными 
системами мониторинга чрезвычайных ситуаций с применением энергоэффективных 
разнотипных робототехнических комплексов, оснащённых интегрированными 
средствами распознавания критичных ситуаций.

Достигнутые научные прорывы в проблемных областях теории распознавания 
образов, управления группами роботов в различного рода конфликтных и опасных 
средах функционирования, исследования ресурсосберегающих способов их 
применения и перспективных технологий возобновляемых источников энергии при 
длительном функционировании позволяют обеспечивать широкий спектр технических 
задач. Однако в инженерных решениях настоящего времени все ещё недостаточно 
полно проработаны вопросы синтеза специализированных алгоритмов распознавания 
критичных ситуаций и управления роботами для сопровождения оперативных задач 
ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций при недостатке энергетических 
ресурсов в исследуемых условиях информационной неопределённости. В таких 
условиях одной из актуальных задач является научно обоснованное оперативное и 
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Наглядной апробацией которой в рамках неотъемлемой фазы диверсификации 



166 ИММОД’2015

Секция3                                        Практическое применение имитационного и комплексного 
                   моделирования и средств автоматизации 

ИММОД’2015 166
 

 

представляется задействование возможностей краудсорсингового проекта «Geo-Wiki» –
геопространственной «Wikipedia» на основе платформы «Google Earth» [11].

Как таковая, «Geo-Wiki» является самодостаточной частью тенденции к 
интенсивному технологическому росту, которая обращает вспять ранее привычный 
нисходящий поток данных, позволяя пользователям Интернета из любого региона мира 
быть вовлеченными в интеграционные информационные процессы, включая, например, 
разработку серии компьютерных игр, связанных с «Geo-Wiki» (в качестве стимула для 
пользователей, предоставляющих информацию), формирование методологии 
повышения качества верификации, предусмотренной опытными пользователями и 
многое другое.

В интересах удовлетворения потребностей будущих пользователей 
совокупность обеспечивающих первичную сборку интеграционных 
(демонстрационных) компонентов включает следующие: инструментальное средство 
визуализации однородных концептуальных моделей; интеграционные компоненты 
локализации единиц измерения а англоязычных текстах, классификации текстового 
контента, трансформации метаданных, а также базовый модуль хранения и обработки 
контента в системе управления проектами.

Вывод: 1) в результате проведенных исследований, представляется возможным 
утверждать, что сформированный задел кластера моделей возможно отнести к классу 
«system-of-systems»; 2) в качестве прагматического приложения концепции уже в 
среднесрочной перспективе предлагается создание ситуационного центра 
моделирования перспектив развития крупномасштабной системы на примере МСПСС
«Гонец»; 3) геопространственная информация будет играть все большую роль в 
развитии новых возможностей проблемно-ориентированных систем управления 
различного назначения.
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