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Рассматриваются вопросы совершенствования общего алгоритма управления, заложенного в АСУ организационного 
типа на основе принципов автоматической активации процессов управления событиями, происходящими в объекте 
управления. Данный подход позволяет повысить эффективность АСУ путем сокращения длительности циклов управления 
и снижения отрицательного влияния субъективных факторов в управлении1.
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Рассматриваемые в данной работе АСУ организа-
ционного типа характеризуются территориальной рас-
пределенностью, иерархическим построением узлов 
(подсистем АСУ) в соответствии с подчиненностью 
органов управления и наличием жестких требований 
по времени выработки и реализации управляющих 
воздействий, свойственных для таких сфер деятельно-
сти, как транспорт, энергетика, оборона, ликвидация 
последствий чрезвычайных ситуаций и др.

Такого рода системы состоят из комплексов средств 
автоматизации и персонала и могут охватывать ведом-
ства и регионы, а также носить межведомственный 
характер. Они предназначены для эффективной рабо-
ты органов управления, в которых управляющий пер-
сонал наделен необходимыми полномочиями и несет 

Назначение таких АСУ — управление многообразием 
процессов, протекающих в ходе функционирования 

Примером такой системы может быть АСУ кри-

располагающимися в некотором регионе. Данные, 
-

ности, нести информацию о концентрациях опасных 
веществ в среде обитания человека; и в зависимости 
от величин значений собранных данных следует ре-
агировать на данное событие различным образом. 
Например, при незначительных значениях концен-
траций, но с тенденцией к росту, управляющим пер-
соналом могут быть задействованы различные сред-
ства выявления причин повышения концентрации, 
а также мероприятия профилактической направлен-
ности, дополнительных измерений и т. п. При при-
ближении к предельно допустимым значениям кон-
центрации могут применяться предупредительные 

и ограничительные мероприятия, а в случае превы-
шения предельно допустимых концентраций следует 
проводить мероприятия по оповещению, эвакуации, 
ликвидации источников опасности и последствий 
критической ситуации. АСУ в таких разных ситуа-
циях может действовать с различной оперативностью 
и степенью автоматизации процессов управления. 
Преимущества использования средств автоматиза-
ции процессов управления и АСУ в целом в наиболь-
шей степени проявляются при необходимости в ко-
роткие сроки выработать необходимые управляющие 
воздействия.

Управление в такого рода системах представля-
ет собой процесс циклического, целенаправленного 

-
ней среды. Влияние внешней среды может носить 
непредсказуемый характер, что осложняет процесс 
принятия решений на выдачу управляющих воздей-
ствий и накладывает дополнительные ограничения 
на время подготовки таких решений. Для рациональ-
ного управления необходимы сбор информации о со-

принятие соответствующих решений об управляю-
щих воздействиях и передача их на исполнение под-
чиненным подразделениям с необходимым техниче-
ским оснащением.

На текущем этапе развития АСУ с распределенной 
сетевой структурой целесообразно рассмотреть при-
менение на практике положений нового направления 
в области автоматизации управления, основанного 
на концепции «сетецентрического управления».

Под «сетецентрическим управлением» понима-
ется подготовка и ведение процессов управления, 
базирующихся на своевременности получения, об-
работки и обмена информации за счет применения 

1
 Работа поддержана грантом РФФИ № 17-07-00675.
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распределенной интегрированной инфокоммуника-
ционной сети, использующей возможности самоор-
ганизации и самосинхронизации между отдельными 
узлами сети в целях рационального их взаимодей-

-
няет информационные поля2, сети датчиков, органы 
пунктов управления всех уровней, а также исполни-
тельные и обеспечивающие подразделения и техни-
ческие средства, находящиеся в их распоряжении. 
Инфокоммуникационная сеть лежит в основе АСУ, 
основная функция которой состоит в своевременном 
решении задач управления.

В соответствии с принципами адаптивного управ-
ления принятие решения об адекватном управляющем 
воздействии осуществляется в таких АСУ на основа-
нии проведенных расчетных процедур прогнозирова-

-
ны в систему подготовки и принятия решений.

Для обеспечения своевременности управлен-
ческих воздействий цикл управления должен ре-
ализовываться в сжатые сроки во избежание неу-

управления — внешняя среда». В частности, при опе-
ративном управлении (диспетчерские пункты управ-
ления, ситуационные центры и т. п.) цикл управления 
должен соответствовать реальному масштабу времени 
изменения ситуации.

Процессы управления в АСУ опре-
деляются применяемыми общими алго-
ритмами управления. Алгоритм управ-
ления должен быть адекватен качеству 
исходной информации, а выработанные 
и сформированные управляющие воз-
действия должны быть своевременно до-
ведены до исполнителей и соответствен-
но выполнены ими, что в итоге должно 
приводить в комплексе к достижению 
целей управления.

Для традиционного подхода в об-
щем алгоритме управления инициа-
тива сосредоточена у управленческо-
го персонала, от которого требуются 
необходимая полнота и достаточность 
выполняемых действий, а также их 
своевременность. При этом возмож-
ны проявления отрицательного вли-

как недостаточные осведомленность, 
компетентность, скорость реакции 
и других характеристик управленче-
ского персонала — участников про-
цессов управления. Этот недостаток 
может вести к отрицательным послед-
ствиям, что проявляется независимо 
от уровня управления — от руководи-
телей высшего звена до исполнителей 

на местах, особенно в условиях, для которых харак-
терны высокая скоротечность изменения обстановки 

достигнутый уровень развития АСУ позволяет успеш-
но выполнять функции управления, но для преодоле-
ния указанных недостатков традиционных алгоритмов 
и обеспечения нового качества управления требуется 
использовать более эффективные методы.

Усовершенствованный общий алгоритм управления 
должен сократить время от возникновения изменения 
ситуации до получения управляющего воздействия, 
опираясь на постоянно действующие средства мони-
торинга ситуации. В частности, необходимо предусмо-
треть автоматическую реакцию на события в очевидных 
случаях при контроле со стороны управленческого пер-
сонала. Данный подход возможен благодаря перспек-
тивам развития информационных технологий, кото-
рые предполагают возможность связывать без участия 
управленческого персонала содержание получаемой 

в АСУ, которые следует активировать. При этом речь 
идет не только о содержательности форм представления 
данных и связанных с ними процессов, но и об опре-
делении нового понятия систем, управляемых (акти-
вируемых) данными, а более строго — событиями, со-
пряженными с соответствующими им данными.

2
 Информационное поле - это информационное пространство, охватывающее тот или иной объем фактов и событий реального мира, 

представленный разнообразием тем и доступный для использования в автоматизированных информационных системах.

Рис. 1. Схема цикла управления с использованием системы поддержки 
принятия решения АСУ
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Под событием понимается факт существенного 

управления или внешней среды, требующий выра-
ботки управляющего воздействия.

Автоматическая активизация процессов подготов-
ки, выработки и передача управляющих воздействий 
при возникновении событий позволяет сокращать 
время цикла управления.

Таким образом, существом предлагаемого общего 
алгоритма управления, заложенного в АСУ, является 
использование автоматического активирования со-
бытиями процессов информирования и управления, 
приводящими в итоге к своевременным управляемым 

внешняя среда. При этом роль управленческого пер-
сонала не снижается, а дополняется возможностями 
средств автоматизации, что, в частности, позволяет 
при однозначно трактуемых событиях предусмотреть 
автоматический выбор управляющего воздействия 
(например, автоматическая подача сигнала тревоги, 
активация средств пожаротушения и т. п.) 

Одним из ключевых при реализации таких систем 
является подход, сформулированный в 2002 г. Дэ-
видом Лукхэмом и известный с 2003 г. как архитек-

Architecture) [1]. Он позволяет по-новому взглянуть 
на построение общего алгоритма функционирования 
АСУ организационного типа, который заимствовал 
некоторые черты, свойственные АСУТП.

Следует также отметить, что соотношение чис-
ла событий и времен циклов может быть таким, что 
циклы управления будут перекрываться во времени, 
а события, относящиеся к одному периоду времени, 
требовать рассмотрения их не изолированно друг 
от друга, а в совокупности как особое событие.

Рассмотрим схемы циклов управления в традицион-
ном понимании и с учетом особенностей нового подхо-
да. Для традиционного подхода (рисунок, а) типичными 
являются последовательности действий в цикле управ-
ления 1-2-3-4-5-6 и 1-2-5-6, различие между которыми 
в том, что в первой последовательности предусмотре-
на передача управления системе поддержки принятия 
решений, а во второй такая необходимость отсутству-
ет, так как управляющий персонал в состоянии при-
нять решение на основании своих знаний и опыта. Для 
цикла управления в усовершенствованном алгоритме 
(рисунок, б) в дополнение к традиционным последо-
вательностям действий появляются новые возмож-
ности формирования последовательностей, которые 
позволяют сократить длительность цикла управления. 
Так в последовательности 1-2`-4`-5-6 осуществляется 
автоматический запуск системы поддержки решения 
без участия управляющего персонала за счет возмож-
ности нового подхода связывать произошедшее собы-
тие с определенными процессами системы поддержки 
принятия решений. В последовательности 1-2`-4``-6 за-
ложена возможность автоматической реакции на собы-
тие без участия человека, характерной не только для 

экстренных случаев — подача сигналов тревоги, ав-
томатического пожаротушения и т. п., но и в случаях 
необходимости принятия решений и управляющих воз-
действий, для которых существуют отработанные ранее 
решения. При этом возможность контроля, безусловно, 
остается за управляющим персоналом. Для АСУ ор-
ганизационного типа с жестким регламентом циклов 
управления критичным является требование миними-
зации времени циклов управления. В новом подходе 
предусмотрены параллельно действующие процессы 
работы управляющего персонала и системы поддерж-
ки принятия решений, то есть одновременное действие 
приведенных последовательностей в различных соче-
таниях. Таким образом, задача уменьшения времени 
циклов управления, помимо сокращения длительности 
каждого процесса приведенных выше последователь-
ностей, может успешно решаться совмещением во вре-
мени процессов, составляющих цикл управления.

Анализ последовательности процессов управле-
ния позволяет сделать вывод о том, что в одном цикле 
управления возможно совмещение активации систе-
мы поддержки принятия решения с информировани-
ем управленческого персонала. Это важное свойство 
нового подхода, которое ведет к сокращению вре-
мени цикла управления. Качественная сравнитель-
ная оценка длительности циклов управления в этих 
двух подходах однозначно указывает на преимуще-
ства нового подхода. Дать ответы на возможности су-
ществующих и перспективных АСУ соответствовать 
требованиям заказчиков и пользователей таких си-
стем должна количественная оценка длительностей 
циклов управления. Для такой оценки целесообразно 
воспользоваться методами моделирования.

Исследование временных характеристик АСУ воз-
можно методами теории массового обслуживания. 
В этих системах обрабатывается множество событий, 
рассматриваемых в терминах систем массового обслу-
живания как поток заявок. Реальные характеристики 
потока поступающих заявок и значения времени их 
обслуживания, как правило, таковы, что применимы 
для исследования не столько аналитические, сколько 
имитационные модели. Сложности в создании ими-
тационных моделей в данном исследовании не зна-
чительны, так как представленные в данной работе 
общие алгоритмы АСУ описываются достаточно про-
стыми имитационными моделями.

В ходе исследований были разработаны имитаци-

Эти модели представляют собой удобный инструмент 
для дальнейших исследований, которые не только 
подтверждают качественные оценки, но и позволяют 
проводить количественные оценки, используя исход-
ные данные на основе собранной статистики о реаль-
но функционирующих системах или на основе пред-
полагаемых данных для проектируемых систем.

Программная реализация предлагаемого общего 
алгоритма управления может осуществляться посред-
ством универсальных подходов сервис-ориентиро-
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ванных архитектур [4] и для удовлетворения жестких 
требований к времени циклов управления может по-
требоваться разработка мониторов событий, пред-
ставленных своими компонентами (агентами) во всех 
территориально-распределенных узлах инфокоммуни-
кационной сети АСУ.

Каждый такой агент монитора событий представ-
ляет собой программный модуль, который:

1) принимает и обрабатывает сведения о событиях от:
-

ния и внешней среды;
– управленческого персонала;
– агентов монитора событий других узлов АСУ;
2) в приоритетном порядке активирует процессы, 

приписанные событиям, путем:
– передачи управления соответствующим процес-

сам на данном узле;
– передачи данных на агенты монитора событий 

других узлов АСУ.
В системе с такой архитектурой благодаря посто-

янно действующим процедурам сбора и мониторинга 
данных возникновение события автоматически акти-
вирует необходимые процессы, которые должны обе-
спечивать:

– оценку достоверности и актуальности информа-
ции и ее доставку по потребителям, актуализацию баз 
данных и знаний;

– прогноз последствий выявленных событий и мер 
по предотвращению негативных последствий;

– выработку вариантов решений по управлению;
– взаимодействие всех структур, связанных с отра-

боткой событий.
Такое концептуальное построение позволит:

– перейти к созданию систем, ориентированных 
на своевременную поддержку принимаемых решений;

– повысить оперативность принимаемых решений 
и управленческих воздействий, снижая при этом отрица-

– автоматизировать процессы налаживания взаи-
модействия без границ по «горизонтальным» связям 
(самоорганизации) узлов АСУ, преодолевая ограни-
чения существующего иерархического построения 
взаимодействия по подчиненности;

– заложить основу самосинхронизации действий 
взаимодействующих структур управления;

– учесть взаимное влияние событий при отработке 
циклов управления.

Таким образом, в данной работе на основе подхода, 
свойственного для архитектур управляемых событиями, 
предлагается общий алгоритм управления, в котором 
реализация принципов «сетецентрического управле-
ния» в распределенных системах с жесткими времен-
ными регламентами осуществляется с использованием 
специально разработанных многоагентных мониторов 
событий.
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management) все чаще используются в различных отраслях промыш-
ленности для автоматизации процессов технического обслуживания 
и ремонта (ТОиР). Полезной функцией любой ЕАМ системы является 
интерфейс, позволяющий использовать мобильные устройства и план-
шетные ПК для работы с программой без привязки к стационарному 
рабочему месту.

внедрен на предприятии ОАО «Терминал Астафьева», где ЕАМ-решение 
автоматизирует работу нескольких подразделений. В дальнейшем платфор-

-
ности всех подразделений, осуществляющих ТОиР.

может использоваться специалистами технической поддержки для осу-
ществления ежедневных поверок оборудования непосредственно на местах, 
без привязки к стационарным АРМ. В настоящий момент система работает 
в пилотном режиме и обслуживает четыре структурных подразделения ОАО 
«Терминал Астафьева»: склад, службу механизации и транспорта, перегру-
зочный комплекс, а также автогараж. 

Простой и удобный мобильный интерфейс EAM позволяет использо-
вать мобильные устройства и планшетные ПК в качестве АРМ сотрудника. 

браузеры и не требует установки приложения на мобильное устройство. Та-

от платформы (архитектуры и используемой ОС), на которой работает кли-
ентская часть приложения.

ежедневные поверки оборудования в соответствии с разработанным регламен-
том, учет запчастей и расходных материалов на складе, а также планирование 
работ и формирование заказ-нарядов. С помощью мобильного интерфейса 
сотрудники предприятия могут использовать систему ЕАМ без отрыва от 
другой работы в любой точке предприятия. Реализованы такие бизнес-про-
цессы, как ежедневная диагностика, срочный ремонт, поверка наличия или 
отсутствия запчастей и т.д. Кроме того, по всем операциям автоматически 
составляются отчеты. 

задачи: ежедневная диагностика оборудования, приемка оборудования, 
распределение оборудования между операторами, составление графиков 
регламентного ТОиР, информирование о ЧП и необходимости ремонта 
оборудования,  учет и автоматическое планирование ресурсов склада.

-
ным, в соответствии с которой каждый пользователь получает возможность 
работы только с информацией, необходимой ему для выполнения слу-
жебных обязанностей. Эта модель не только обеспечивает большую без-
опасность данных, но и упрощает работу пользователя с системой за счет 
снижения информационной нагрузки ненужными сведениями.
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