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УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ                                         
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПЕРСОНАЛОМ                                             

В КИБЕРФИЗИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

Т.В. Аветисян, К.И. Львович, Э.М. Львович

В существующих условиях в различных компаниях можно на-
блюдать повышение сложности автоматизации многих про-
цессов. Поэтому появляется необходимость в распределенных 
автоматизированных системах. Они требуются для работы в ус-
ловиях ограничения управления в режиме реального времени и свя-
зи в процессах производства. В киберфизических системах подраз-
умевается полностью синергетическая интеграция вычислений и 
управления с физическими устройствами и процессами. Помимо 
этого, внедрение киберфизической системы в автоматизирован-
ные системы предприятия даст возможности для объединения 
автоматизированного управления технологическими процесса-
ми. За счет   автоматизированного управления производством и 
предприятием в целом, можно сформировать управляемую систе-
му, от заказа до реализации. Предлагается сформировать учеб-
но-исследовательскую систему для работы с киберфизической 
системой. Интеллектуальная поддержка специалистов внутри 
киберфизических систем связана с соответствующими требо-
ваниями к эффективности. Представлена иллюстрация схемы 
учебно-исследовательской системы для управления персоналом в 
киберфизической системе. Показана схема обучающей подсисте-
мы. Инструментальное обследование внутри исследовательской 
подсистемы дает возможности для того, чтобы реализовать 
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создание структуры информационного обеспечения. Представле-
на иллюстрация схемы исследовательской подсистемы анализа. 
Показана структуры для проведения автоматизированного моде-
лирования процессов внутри киберфизической системы.
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EDUCATIONAL                                                                                        
AND RESEARCH PERSONNEL MANAGEMENT                       

SYSTEM IN THE CYBERPHYSICAL SYSTEM 

T.V. Avetisyan, K.I. Lvovich, E.M. Lvovich 

In the existing conditions in various companies, it is possible to ob-
serve an increase in the complexity of automation of many processes. 
Therefore, there is a need for distributed automated systems. They are 
required to work under conditions of limited real-time control and com-
munication in production processes. Cyberphysical systems imply a fully 
synergetic integration of computing and control with physical devices 
and processes. In addition, the introduction of a cyber-physical system 
into the automated systems of the enterprise will provide opportunities 
for combining automated process control. Due to the automated manage-
ment of production and the enterprise as a whole, it is possible to form 
a managed system, from order to implementation. It is proposed to form 
an educational and research system for working with the cyberphysical 
system. The intellectual support of specialists within cyber-physical sys-
tems is related to the corresponding efficiency requirements. An illustra-
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tion of the scheme of an educational and research system for personnel 
management in a cyberphysical system is presented. The diagram of 
the training subsystem is shown. Instrumental examination within the 
research subsystem provides opportunities to implement the creation of 
an information support structure. An illustration of the scheme of the re-
search subsystem of analysis is presented. Structures for conducting au-
tomated modeling of processes inside a cyberphysical system are shown.

Keywords: management; research system; personnel; cyberphysi-
cal system; automation
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Введение
При рассмотрении киберфизических систем требуется анали-

зировать входящие в них объекты с точки зрения их инвариантно-
сти. Когда анализируются киберфизические системы, то для них 
по исследовательским и учебным процессам должна быть обе-
спечена интеграция. Такие процессы поддерживаются в автома-
тизированной системе, которая рассматривается как учебно-ис-
следовательская система. С киберфизической системой работают 
соответствующие специалисты. Требуется проводить работы по 
обеспечению их квалификации, реализовывать поддержку при-
нимаемых решений на практике, обучать персонал. При этом 
учитывается наличие автоматизированного рабочего места того 
сотрудника, который работает с киберфизической системой.

Целью данной работы является разработка предложений для 
управления персоналом в киберфизической системе.

Особенности учебно-исследовательской системы
Можно сформировать учебно-исследовательскую систему для 

работы с киберфизической системой. В ней будут несколько мо-
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дулей. Первый из них связан с прогнозированием состояния ки-
берфизической системы. Во втором модуле используются иссле-
довательские подсистемы, связанные с моделированием. Третий 
модуль содержит обучающую подсистему (рис. 1). 

Интеллектуальная поддержка специалиста в киберфизических 
системах характеризуется соответствующими требованиями к эф-
фективности. Это определяет требования к тому, какая будет струк-
тура в учебно-исследовательской системе (УИС). Если определя-
ется эффективность специалиста, то разрабатываются обучающие 
процедуры, осуществляется их интеграция с процессами сбора и 
обработки информации, применяются различные виды инструмен-
тального обеспечения, проводится прогнозирование значений раз-
личных показателей в киберфизической системе, поддерживаются 
диалоговые процедуры.

Рис. 1. Иллюстрация схемы учебно-исследовательской системы                                 
для управления персоналом в киберфизической системе

По процессам того, как будет осуществляться сбор информа-
ции внутри киберфизической системы необходимо обеспечивать 
поддержку инструментального обеспечения. Оно связано с пред-
метно-ориентированными модулями. Такие модули отличаются 
от инвариантных модулей внутри системы.

В системе применяются библиотеки моделей и типовые схемы 
управления, которые позволяют отслеживать соответствующие 
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виды состояния такой системы, изменения в ней. Есть информа-
ционно-справочные материалы. 

Соответствующие виды учебных элементов необходимо преду-
смотреть в обучающей подсистеме (рис. 2). При этом их требуется 
объединять в учебные задания. По ним важно осуществлять вы-
бор, определять объемы требуемой информации.

Варианты обучающих средств (ВОС) могут быть разными. 
Важно их использовать таким образом, чтобы эффективным обра-
зом реализовывались основные этапы функционирования системы 
с учетом структуры обучающих процедур. Должна быть логиче-
ская связь между соответствующими ВОС. Они характеризуются 
множеством подзаданий и базовыми семантическими компонента-
ми. По каждому из этапов необходимо выделять выбранные ВОС в 
ходе формирования РОП. В этой связи можно говорить о том, что 
формируется задача, которая направлена на проведение процессов 
оптимизации в рамках обучающих процедур.

Рис. 2. Иллюстрация схемы обучающей подсистемы
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Предлагается исследовательская подсистема, предназначен-
ная для осуществления анализа (рис. 3). На ее базе инструмен-
тальное обследование дает возможности для того, чтобы реа-
лизовать создание структуры информационного обеспечения. 
Информационно-справочный материал применяется с тем, что-
бы дать описание рассматриваемой системы с учетом того, какая 
была проведена первичная обработка информации. 

Рис. 3. Иллюстрация схема исследовательской подсистемы анализа
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Метод логического моделирования предлагается использовать 
для того, чтобы по принимаемым решениям обеспечивать интел-
лектуальную поддержку. В подобных процедурах реализуется 
комбинация процедур, связанных с анализом, мониторингом и 
выбором схем действий, методов, связанных с осуществлением 
классификации на базе компонентов вычислительной техники. 

На рис. 4 дана иллюстрация исследовательской подсистемы, 
которая предназначена для того, чтобы вести моделирование раз-
личных процессов. Инструментальное обеспечение применяется 
для того, чтобы рассматривать параметры и показатели в ходе 
сбора информации. После этого происходят процессы, которые 
направлены на первичную обработку информации. Это дает воз-
можности для того, чтобы автоматизированным образом осу-
ществлять процедуры формирования моделей. 

Процедуры анализа происходящих внутри киберфизической 
системы процессов направлены на то, чтобы вести указание по 
показателям. Они будут определять поведение людей, когда су-
ществуют соответствующие объективные данные. 

Применение математических моделей обусловлено тем, что 
должен быть поиск по оптимальным значениям функциональных 
воздействий. При этом должно быть совмещение процедур, свя-
занных с тем, как формируется задача управления процессами 
внутри киберфизических систем с тем, какие будут требоваться 
имитационные методы решений. С их учетом следует вести ком-
бинацию по модельным и экспертным оценкам.

Процессы внутри киберфизической системы характеризуются 
особенностями, которые будут оказывать влияние на то, какие бу-
дут выбраны подходы при моделировании: 

1) вероятностный характер процессов, связанных с воздей-
ствием на киберфизические системы; 

2) многоэтапность и многошаговость процессов обработки 
информации; 

3) использование большого числа переменных, которые связа-
ны с процессами воздействия; 
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4) ограниченные возможности, связанные с тем, как будет про-
исходить постановка активных экспериментов. 

Должны решаться несколько задач при автоматизированном 
моделировании процессов, происходящих внутри киберфизиче-
ской системы: осуществление синтеза структуры модели; реали-
зация математического описания; проведение процедур, связан-
ных с идентификацией параметров внутри модели. 

Рис. 4. Иллюстрация структуры для проведения автоматизированного                           
моделирования процессов внутри киберфизической системы
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При обеспечении рациональной организация автоматизиро-
ванной учебно-исследовательской системы необходимо ориенти-
роваться на то, чтобы осуществлять выбор по компонентам, кото-
рые относятся к 4 группам: элементы вычислительной техники; 
элементы аппаратуры для проведения исследований внутри ки-
берфизической системы; средства, позволяющие осуществлять 
сопряжение между аппаратными и вычислительными средства-
ми; программные модули, которые предназначены для того, что-
бы осуществлять обработку различной информации.

Задачу, связанную с оптимальным выбором по компонентам 
учебно-исследовательской системы с точки зрения формализо-
ванной постановки, можно рассматривать в виде задачи дискрет-
ной оптимизации при соответствующих ограничениях. Чтобы 
осуществлять процессы ее решения можно рассматривать в виде 
приемлемых рандомизированные алгоритмы, связанные с прове-
дением многоальтернативной оптимизации. То, насколько будут 
эффективны решения, которые получаются на основе разрабаты-
ваемых алгоритмов, заметным образом будет определяться на-
чальным вариантом. С тем, чтобы получать начальный вариант, 
мы предлагаем опираться на наглядно-образную модель задачи. 

Выводы
Для того, чтобы внутри киберфизических систем обеспечи-

вать рост эффективности, связанной с принятием решений, пред-
лагается применение учебно-исследовательской системы. Следу-
ет отметить, что на настоящий момент нет методик, связанных с 
их формированием. Данная система строится на базе того, что ис-
пользуются принципы интеграции учебных и исследовательского 
процессов. Применяются подходы, направленные на поддержку 
принятия решений специалистов. Разрабатываются обучающие 
процедуры, связанные с проведением математического модели-
рованием и управления киберфизической системой на основе мо-
дельной и экспертной информации.
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