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В  работе  рассматривается  модифицированный  вариант  ситуа-

ционного управления, предполагающий, взамен решения на основе 

случайного  выбора,  передачу  управления  гибридной  интеллекту-

альной  системе  (ГИС).  Представлена  структура  интегрированной 

системы,  состоящей  из  технологии  ситуационного  управления  и 

ГИС,  включающей  базу  правил,  библиотеку  прецедентов  и  нейро-

сеть. Рассмотрена возможность получения пользователем контекст-

но-зависимых изображений в процессе принятия решения. 
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Введение 

Разработанный Д.А. Поспеловым метод ситуационного управления 

[Поспелов,  1971],  [Поспелов,  1986],  [Astafiev  et  al.,  1986]  позволил  не 

только резко повысить эффективность прикладных решений, но и серьез-

но  продвинуться  в  развитии  методологии  и  расширении  инструменталь-

ного «арсенала» систем управления. Основой методов построения систем 

управления явились семиотические модели представления объектов 

управления и описания процедур управления [Pospelov et al., 1995], 

[Pospelov, 1996]. В их основу была положена идея о том, что любая ситуа-

ция, которая может возникнуть в физическом мире, может быть описана 

через конечное число базовых отношений, из которых при необходимости 

могут быть порождены производные отношения.  

Развитие теории ситуационного управления продолжается [Jakobson  

et  al.,  2007],  [Madarász  et  al.,  2009], [Gorodetskiy,  2020],  [Kovalenko,  2022]. 

Нечеткое ситуационное управление позволяет вырабатывать управляющие 
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решения в соответствии с выбранной стратегией  управления  и  учитывать 

специфику  системы  благодаря  композиционной  модели  [Борисов  и  др., 

2021].  Предложены  архитектурные  решения  построения  конвергентных 

систем на основе знаний, включающих иерархию моделей, описывающих 

различные аспекты целевой системы ситуационного управления 

[Kovalenko, 2022]. В качестве варианта решения в тех случаях, когда кор-

релятор  системы  ситуационного  управления  не  может  осуществить  вы-

бор, взамен перехода управления к блоку случайного выбора, предложено 

передавать  решение  гибридной  интеллектуальной  системе,  включающей 

базу  правил  и  искусственную  нейронную  сеть  (для  распознавания  изо-

бражений) [Кобринский, 2024]. Развитию данного подхода посвящена 

настоящая  статья.  Это  крайне  важно  для  критических  инфраструктур  – 

авиакосмической отрасли, оборонной сферы, здравоохранению и др. 

Проблемы в управлении диагностическим и лечебным 

процессом 

Ситуационное исчисление, предназначенное для представления и рас-

суждений о динамических мирах и эффектах действий во времени, разра-

ботанное Джоном Маккарти, использует ситуации (отражающие текущее 

состояние мира), действия (изменяющие ситуацию) и флюенты (предика-

ты,  истинностные  значения  которых  могут  меняться  со  временем)  для 

моделирования эволюции мира [McCarthy, 2002]. Эволюция организма в 

процессе жизни человека и в течении патологического процесса включает 

множество медленно текущих процессов, что не исключает резких изме-

нений  в  состоянии  человека  (под  действием  внутренних  или  экофакто-

ров),  которые  могут  представлять  из  себя  опасные  ситуации.  При  этом 

отдельные  факторы  могут  существенно  изменяться  во  времени.  Необхо-

димым  является  выявление  предвестников  предкритических  и  критиче-

ских состояний, только часть из которых являются сигналами с датчиков 

(киберфизических систем). 

Важно  выявить  и  оценить  будущие  целевые  желательные  и  нежела-

тельные состояния объекта управления, которым является организм паци-

ента, и наиболее существенные факторы, влияющие на переход пациента 

из одного состояния в  другое. Значительная неопределенность  в  поведе-

нии  многофакторной  системы  организма  со  сложной  системой  управ-

ляющих  переходов,  сопровождающаяся  нечеткостью  и  неполнотой  дан-

ных, создает серьезные проблемы в принятии решений как врачами, так и 

интеллектуальными системами.  

Система управления  с  параметрической неопределенностью  [Sugiki  

et  al.,  2006]  может  соответствовать  высокой  изменчивости  параметров 

организма. Подчиненное управление, применяемое в многоконтурных 
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системах для случая параметрической неопределенности объекта, позволяет 

получить желаемое качество регулирования не только системы в целом, но 

и каждого контура [Опейко, 2015]. Это важно в управлении взаимосвязан-

ными  системами  организма.  Квазиинвариантное  управление  возможно  в 

случаях, когда неизвестны не только параметры управляющей функции, но 

и параметры самого объекта управления, в условиях априорной параметри-

ческой  неопределённости  и  при  наличии  внешнего  воздействия  [Гельфер  

и др., 2013]. В медицине это имеет место в различных ситуациях, например, 

при  лабильной  форме  артериальной  гипертонии,  в  период  резких  измене-

ний солнечной активности. Распознавание многообразных патологических 

ситуаций  и  процесс  лечения,  обеспечивающий  регресс  болезни,  являются 

важнейшей проблемой в медицине. В решении этой проблемы существен-

ную роль может сыграть интеллектуальная система управления. 

Управление  медико-технологическим  процессом  осложняется  нерав-

новесным  состоянием  многочисленных  параметров  организма  больного 

человека. Особенности  управления в  такой ситуации сводятся  к следую-

щему [Kobrinskii, 2024]:  

� достижение ближайшей цели (подцели общей целевой ситуации) с 

учетом условий безопасности пациента, определяемых уровнем риска 

применяемых методов обследования и лечения;  

� преодоление неопределенности данных о состоянии организма пу-

тем учета и анализа второстепенных параметров;  

� оперативный совокупный интеллектуальный анализ изменений па-

раметров,  получаемых  с  киберфизических  систем  (КФС)  и  дискретной 

информации из других источников; 

� уточнение прогноза течения болезни, выбор методов дополнитель-

ного обследования и лечения;  

� планирование  действий  (исследований,  манипуляций,  методов  те-

рапевтического и хирургического лечения) на основе возможных траекто-

рий принятия решений в системе управления; 

� выбор  последовательности  управляющих  решений  по  переходу  в 

целевую  ситуацию  в  зависимости  от  выявленных  точек  перехода  орга-

низма (и отдельных его подсистем) из одного фазового состояния в другое 

[Кобринский, 2023];  

� адаптации управления к изменению структуры и параметров объекта 

(системных и внешних факторов) в процессе функционирования системы.  

Подходы к управлению медико-технологическим процессом 

В  процессе  мультипараметрического  мониторинга  от  киберфизиче-

ских систем контроля жизненно важных функций организма может по-

стоянно  поступать    значительный  объем  данных  [Saeed  et  al.,  2011], 
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[Davoudi et al., 2019]. В этом смысле медико-технологическому процессу 

можно  сопоставить сложный  технологический  производственный  процесс. 

В статье [Кулинич, 2016] представлены подходы к принятию решений в пло-

хо  определенных  и  слабоструктурированных  ситуациях,  представленных  в 

лингвистическом виде в форме экспертных знаний и субъективных оценок. 

Рассмотрены ситуационный, когнитивный и семиотический подходы к под-

держке принятия решений в таких случаях. На оперативном уровне, при ока-

зании медицинской помощи должны учитываться логистические проблемы, 

управление данными и алгоритмическое управление [Shung et al., 2021]. 

Аналогом того, что  необходимо в  управлении  диагностическим  и ле-

чебным  процессом  является  сложная  техническая  система  (СТС),  харак-

теризующаяся  многокомпонентностью,  большим  числом  количественно-

качественных параметров, нелинейностью отношений, неполнотой ин-

формации,  разнообразием  воздействий  внутренних  и  внешних  факторов, 

рисками  возникновения  опасных  ситуаций  и  катастрофичностью  их  по-

следствий [Борисов и др., 2021]. Это позволяет учитывать специфику си-

туационного управления в зависимости от текущего состояния системы в 

условиях  нечетких  признаков,  нечетких  ситуаций  и  нечетких  управляю-

щих  решений,  множества  нечетких  управляющих  переходов  между  не-

четкими ситуациями.  И множество маршрутов между  различными  иден-

тифицированными текущими и целевыми нечеткими ситуациями. Все 

перечисленное имеет место в медицинской предметной области и создает 

серьезные  трудности  в  представлении  этих  проблем  и  их  реализации  в 

форме управляющей системы. 

Контур управления здоровьем человека 

В архитектуре ситуационной системы управления сложным поливари-

антным  лечебно-диагностическим  процессом  необходима  гармонизация 

различных компонент, соответствующих группам бизнес-процессов  на 

разных этапах  клинических путей. Это определяется  наличием ряда раз-

вилок и траекторий в соответствии с текущим состоянием пациента, что 

определяется  состоянием  систем  организма  и  оказываемыми  на  них  ле-

чебно-профилактическими воздействиями.  

В контуре управления здоровьем человека находится врач. В соответ-

ствии с этим сформулируем, в соответствии с [Поспелов, 1986], следую-

щие определения [Kobrinskii, 2024]. 

Определение 1. Будем называть текущей ситуацией на объекте управ-

ления  (процесс  диагностики  и/или  лечения  конкретного  человека)  сово-

купность всех доступных сведений об объекте управления и его функцио-

нировании в данный момент времени.  
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Определение  2.  Будем  называть  прогностической  ситуацией  совокуп-

ность возможных траекторий течения патологического процесса, включая 

осложнения (отклонения в работе разных систем организма), являющиеся 

следствием негативного развития болезни или побочным результатом 

применения лекарственных средств.    

Определение  3.  Будем  называть  полной  ситуацией  совокупность,  со-

стоящую из текущей ситуации, знаний о состоянии системы (организма) в 

данный  момент  времени  и  знаний  о  методах  управления  (теоретически 

возможных профилактических и лечебных воздействиях), которые долж-

ны  быть  выданы  врачу-пользователю  в  форме  возможных  решений.  Та-

ким  образом,  если  на  объекте  управления  сложилась  ситуация  Qj,  при 

которой состояние системы и технологическая схема управления, опреде-

ляемые  Si,  допускают  использование  воздействия  Uk  (при  условии  безо-

пасности  применяемых  методов  для  конкретного  пациента  с  учетом  его 

состояния), то оно применяется, и текущую ситуацию  Qj предлагается, с 

использованием логико-трансформационных правил, преобразовать в но-

вую ситуацию Qi.  

Принципы построения модифицированной системы 

ситуационного управления 

Методы ситуационного управления должны функционировать как ан-

самбль с передачей управления. 

Рассмотрим систему ситуационного управления при условии, что кор-

релятор не способен осуществить выбор. В этом случае, взамен передачи 

управления блоку случайного выбора, передадим решение гибридной ин-

теллектуальной системе (ГИС). С этого момента единая база знаний будет 

применяться  для  управления  и  поддержки  решений,  учитывая,  что  для 

формирования классов ситуаций и правил используются знания экспертов 

проблемной области. В то время как текущая информация из электронных 

медицинских  карт  (ЭМК)  пациентов,  включая  диагностически  значимые 

изображения, будет поступать в рабочую область системы.  

Архитектура ГИС может включать базу знаний, библиотеку прецеден-

тов и искусственную  нейросеть для распознавания изображений. Резуль-

таты  распознавания  изображений  будут  передаваться  в  базу  знаний  и 

обеспечивать возможность комплексного анализа ситуаций с использова-

нием  всех  имеющихся  данных.  Развитие  искусственного  интеллекта  по-

зволяет  также  сделать  вывод  о  возможности  интеграции  в  базе  знаний 

вербализованных  данных  и  результатов  распознавания  визуальных  дан-

ных (images) нейросетью. Это отвечает представлению Д.А. Поспелова  о 

том,  что  внедрение  в  системы  ситуационного  управления  процедур,  по-

зволяющих работать с видеообразами ситуаций, сулит качественный ска-
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чок на всех шагах процесса выработки управляющих решений в интегри-

рованных  интеллектуальных управляющих  системах [Поспелов,  1995]. 

Повышение распознавания уникальных  (нетипичных)  случаев будет реа-

лизовано за счет поиска сходных описаний больных в библиотеке преце-

дентов [Khan et al., 2019], [Грибова и др., 2023].  

На  рис.  1  представлена  схема,  демонстрирующая  передачу  решения  от 

системы ситуационного управления к гибридной интеллектуальной системе. 

 

Рис. 1. Интегрированная с электронной медицинской картой интеллектуальная 

управляющая система 

Таким  образом,  в  сложных  случаях  принятие  диагностических  реше-

ний  может  осуществляться  последовательно  с  использованием  ситуаци-

онного  управления,  базы  правил,  аргументации  на  прецедентах  и  распо-

знавания изображений на нейросети. 

Развитие  человеко-машинного  взаимодействия  в  процессе  принятия 

решений  позволяет  рассмотреть  ситуацию  использования  сходных  изо-

бражений  в  сложных  ситуациях.  В  [Milov  et  al.,  2022]  рассматривается 

проблема  пересмотра  трансформации  системы  управления  в  направле-

нии  присутствия  человека  как  в  объекте  управления,  так  и  в  контуре 

управления. Исходя из этого, в базе знаний ГИС, наряду с лингвистиче-

скими правилами, могут присутствовать ряды соответствующих образов 

[Кобринский,  2022].  Они  могут  предоставляться  пользователю  системы 

как дополнительная информация в контексте с предлагаемым решением. 



32 

 

Заключение 

Нечеткое  ситуационное  управление  в  принятии  решений  в  неполно-

стью  определенных  ситуациях  (например,  на  этапе  предварительной  ди-

агностики)  крайне  актуально  как  в  медицине,  так  и  в  технологических 

процессах.  

Ансамблевая концепция управления медико-технологическим процес-

сом, с передачей решения гибридной интеллектуальной системе в услови-

ях невозможности в технологии ситуационного управления другого выбо-

ра, кроме случайного, позволит повысить эффективность принятия реше-

ний  в  характеризующейся  нечеткостью,  неопределенностью  и  недоопре-

деленностью данных и ситуаций медицинской предметной области. 
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