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Аннотация  
В работе описывается проблемно-ориентированная среда типа программа-

оболочка – iDSS.Desktop, обеспечивающая возможность создания 

интеллектуальных систем поддержки принятия решений диагностического типа. 

Для формирования решений и хранения знаний используются формализмы 

логических правил и прецедентов, представленные в форме таблиц решений. 

Приведено описание программной системы, включая: основные функции; 

архитектуру; структуру используемых логических правил; способы формирования 

баз знаний. Представлен иллюстративный пример использования iDSS.Desktop при 

создании прототипа приложения АвиаТехПом.Терминал для поиска и устранения 

неисправностей гражданских воздушных судов на примере Cessna 182T. 
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1. Введение 

Одним из факторов, влияющих на эффективность решения задач технической диагностики 

при помощи программных систем, является степень вовлеченности специалистов-

предметников в процесс их создания или настройки (адаптации) под условия конкретной 

проблемы. В качестве способа повышения вовлеченности может быть рассмотрено создание 

программных решений в соответствии с идеями направления, известного как End-User 

Development (EUD) [1-2], и его разновидностей: программирования для конечных 

пользователей (End-User Programming) и разработки (включая моделирование и 

проектирование) для конечных пользователей (End-User Software Engineering). EUD предлагает 

следующие основные способы реализации идей в рамках автоматизации разработки 

интеллектуальных систем: 

 создание инструментальных средств компонентной сборки, в том числе на основе 

облачных сервисов и их композиций [3-4]; 

 создание специализированных и проблемно/предметно-ориентированных языков для 

описания логики интеллектуальных систем [5-6]; 

 создание средств программирования, в том числе основанных на принципах 

интеллектуального интерфейса, шаблонах, мастерах и модельных трансформациях [6-8]; 

 создание шаблонов проектирования и онтологий [5, 9]; 
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 создание методов, обеспечивающих использование различных источников информации 

(электронных таблиц, текстов, баз данных, концептуальных моделей) в контексте 

парадигмы больших данных [7, 9, 10]. 

Реализуя ряд направлений EUD, авторами была предложена технология [6, 11] построения 

прототипов баз знаний интеллектуальных систем на основе модельных трансформаций 

концептуальных (информационных) моделей. В данной работе представлено программное 

инструментальное средство технологии – проблемно-ориентированная среда iDSS.Desktop 

типа программа-оболочка для построения настольных интеллектуальных систем поддержки 

принятия решений диагностического типа [12], основанная на способе моделирования и 

использования предметных знаний в форме таблиц решений.  Выбор формы таблиц решений 

[13] обусловлен их наглядностью, а при наличии соответствующего инструментария 

(например, «СИМПР-2015» [14], «ПРОБАЗ» [15] и др.) и простотой использования, что 

выгодно их отличает от визуальных предметно/проблемно-ориентированных языков. Также 

необходимо отметить перспективность использования таблиц решений для построения баз 

знаний интеллектуальных ассистентов и чат-ботов [16]. Таким образом, основное назначение 

iDSS.Desktop – создание интеллектуальных систем, реализующих поиск решения на основе 

логических правил (продукций), которые, в свою очередь, описывают взаимосвязи между 

внешними проявлениями неисправностей и причинами их возникновения, причинами и 

мероприятиями (операциями, работами) по их локализации, а также прецеденты, 

фиксирующие подобные неисправности в прошлом. 

2. Проблемно-ориентированная среда 
2.1. Используемая специализация таблиц решений 

Таблицы решений относятся к известным способам представления предметных знаний, 

который, в том числе, пользуется популярностью у специалистов-предметников благодаря 

своей простоте и наглядности. При этом применяется как их классическая форма [13, 17], так и 

ее модификации, например, eXtended Tabular Trees (XTT2) [18]. В данной работе используется 

модификация из [19], обеспечивающая:  

 выделение зависимых столбцов символом «#»;  

 возможность задания одноуровневой иерархии в условиях «плоских» CSV-таблиц 

путем указания составных имен столбцов, включающих имя сущности (или имя класса 

сущностей) и наименование ее свойства, с помощью разделителя «::»;  

 использование произвольных значений в качестве значений ячеек, а не только 

указывающих на наличие или отсутствие определенного свойства (компонента) в структуре 

правила (да/нет или 0/1).  

2.2. Основные функции, архитектура и особенности реализации 

Проблемно-ориентированная среда реализует следующие основные функции: 

 Ввод информации в таблицы решений определенной структуры, в частности о: 

a. проявлениях неисправностей и возможных отказавших системах,  

b. проявлениях неисправностей и мероприятиях (операциях); 

c. произошедших ранее отказах (опыт эксплуатации). 

 Поиск решения на основе логических правил. 

 Поиск решения по прецедентам. 

 Формирование и контроль плана устранения неисправности (отказа). 

 Формирование специализированных отчетов. 

Архитектура, обеспечивающая реализацию указанных функций, включает следующие 

модули: 

 подсистему управления данными, реализующую взаимодействие с таблицами решений 

(доступ к ним в процессе их интерпретации и поиска решения) и конфигурационными 

файлами; 
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 подсистему генерации графического интерфейса пользователя, формирующую 

отдельные элементы управления для ввода информации о внешних проявлениях 

неисправности (отказа), а также отображения результатов; 

 подсистему поддержки поиска и устранения неисправностей, включая модули для 

поиска решения на основе логических правил и прецедентов; 

 редактор таблиц решений; 

 модуль генерации отчетов по работам. 

Программная реализация осуществлена в среде Lazarus, для хранения данных и знаний в 

форме таблиц решений используется формат CSV. 

2.3. Структура таблиц решений и способы их формирования 

iDSS.Desktop предполагает использование таблиц решений, описывающих: 

 зависимости между внешними проявлениями неисправности (отказа) и определенными 

системами – правила типа «проявление-система»; 

 последовательности операций (работ) по устранению неисправностей (отказов) – 

правила типа «работа-работа»; 

 зафиксированные ранее неисправности (прецеденты). 

При этом среда обеспечивает интерпретацию таблиц с произвольным набором полей, 

удовлетворяющих следующим ограничениям: 

 обязательное наличие полей с признаком-символом «#», обозначающим поля 

(свойства), формирующие консеквент (действие) логических правил и часть «решение» 

прецедентов; 

 совпадение хотя бы части полей антецедента (условия) логических правил и части 

«описание проблемы» прецедента, что необходимо для поиска решения по одинаковому 

набору внешних проявлений или диагностических признаков, формирующих контекст; 

 обязательное наличие полей: «Работа::Наименование»/«Наименование», 

«Работа::Результат»/«Результат», «#Работа::Наименование»/«#Наименование» в структуре 

правил «работа-работа», состав остальных полей, образующих контекст применения 

правила, вариативен. 

Для наполнения таблиц решений данными и знаниями использовались следующие способы: 

1. Использование табличного редактора Microsoft Excel, способ характеризуется большим 

количеством ошибок, обусловленных ручным вводом данных. 

2. Использование редактора продукционных баз знаний Personal Knowledge Base Designer 

(PKBD) [20], поддерживающего принципы модельно-ориентированной разработки. Способ 

обладает большей трудоемкостью в части формализации разветвленных сценариев 

операций. 

3. Использование встроенного редактора таблиц решений. Благодаря 

специализированным функциям (коррекция данных, проверка целостности, копирование, 

ввод данных для продолжения цепочки правил, отображение цепочки правил, отображение 

следующего правила) способ характеризуется меньшим количеством ошибок.  

4. Использование веб-ориентированной программной системы Knowledge Modeling 

System (KMS) [21], а именно, редактора диаграмм переходов состояний.  

На основе опыта применения разных способов был сделан вывод, что использование KMS 

перспективно при необходимости моделирования сценариев (цепочек правил), описывающих 

разветвленные последовательности операций со сложными условиями переходов.  

3. Иллюстративный пример применения 

Одним из примеров применения и апробации инструментальной среды является 

выполнение работ по проекту Фонда поддержки инноваций (заявка С1ИИ-301071) и компании 

АЛЬТАИР-ИИ цель которого – разработка прототипа программы «АвиаТехПом» [22] для 

обучения и интеллектуальной поддержки принятия оперативных решений техником при 
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диагностировании и обслуживании воздушного судна. С помощью iDSS.Desktop был создан 

настольный вариант системы АвиаТехПом – АвиаТехПом.Терминал. При этом 

рассматривались несколько целевых типов воздушных судов: Сухой Суперджет (RRJ-95) и 

Cessna 182T. 

В качестве исходных данных использовались технические руководства по эксплуатации и 

поиску и устранению неисправностей [23, 24]. Для системы кондиционирования воздуха 

Cessna 182T разработанный сегмент базы знаний содержал 23 записи в таблице решений 

«проявление-система» и 52 – «работа-работа». При решении подобной задачи для Сухой 

Суперджет для систем кондиционирования воздуха и электроснабжения сегменты составили 

178, 687 и 173, 828 записей соответственно.  

На рисунке 1 приведены примеры экранных форм среды/прототипа приложения, а именно: 

(1) основной экран с введенными внешними проявлениями неисправности (исходные данные) 

и результатами поиска причин неисправности на основе логических правил (согласно 

документации) в форме возможных причин и перечня мероприятий; (2) встроенный редактор 

таблиц решений; (3) цепочка выполнения мероприятий (операций). 

 
Рисунок 1: Экранные формы среды/прототипа приложения 

4. Заключение 

В работе рассматривается проблемно-ориентированная инструментальная среда 

iDSS.Desktop типа «оболочка», предназначенная для построения настольных 

интеллектуальных диагностических систем поддержки принятия решений. Среда 

поддерживает принципы EUD, реализуемые через интерпретацию таблиц решений и 

генерацию элементов интерфейса пользователя. Для редактирования таблиц решений могут 

быть использованы как табличные редакторы, в частности, Microsoft Excel и LibreOffice Calc, а 
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также авторский инструментарий: PKBD, KMS и встроенный редактор. Для поиска решений 

используются механизмы логического вывода на основе продукций и прецедентов. Приведен 

один из примеров апробации в рамках проекта разработка программы «АвиаТехПом» [22], в 

рамках которого программа показала свою перспективность. 
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