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ÄÎ 90-ÐI××ß Â.Â. ÏÀÂËÎÂÀ: ÑÒÈÑËÈÉ ÎÃËßÄ ÃÎËÎÂÍÈÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒIÂ 
ÇÀ 50 ÐÎÊIÂ ÍÀÓÊÎÂÎ¯ ÄIßËÜÍÎÑÒI  
  

В статті проаналізовано головні результати наукової діяльності відомого вченого у 
галузі теорії керування, лауреата Державної премії України та премії ім. В.М. Глушко-
ва, доктора технічних наук, професора Вадима Володимировича Павлова (1933–2016). 
Так, у монографії «Інваріантність та автономність нелінійних систем керування» ви-
кладено підхід до вирішення проблем нелінійної полі-інваріантності та полі-
автономності на методі примусового роз'єднання систем диференційних рівнянь. Мо-
нографія «Основи теорії ергатичних систем» ґрунтується на концепції розробленого 
автором «організмічного підходу», який об'єднав у єдине ціле основні положення як 
теорії керування, так і теорії живих систем. У монографії "Конфлікти у технічних сис-
темах" було обґрунтовано, що ергатична теорія може успішно використовуватися для 
розв’язання конфліктів у технічних системах різного рівня. В останній період життя на 
основі систематизації та узагальнення отриманих раніше результатів В.В. Павловим 
проводилися дослідження, спрямовані на створення концептуальних і математичних 
основ інтелектуального керування. У межах досліджень з теорії інтелектуального ке-
рування ним також проводилися роботи зі створення технології образного керування 
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складними динамічними об'єктами та процесами. Ця технологія, зокрема, була засто-
сована у системах образного керування морськими та авіаційними транспортними 
засобами у складних навігаційних умовах та критичних режимах функціонування. У 
цьому контексті передусім варто зазначити розроблену в рамках дослідницьких про-
грам української Академії наук низку систем вирішення конфліктних ситуацій та за-
безпечення безпечного руху морських суден серії «Антікон» (скорочення від «анті-
конфлікт»). В.В. Павлов наголошував, що завдання керування нелінійним об'єктом з 
урахуванням властивостей людини та комп'ютера сьогодні лише формується. Тому 
першорядне значення необхідно надавати розробленню теоретичних основ цілісного 
інтелектуального керування з повним використанням нелінійного технологічного ре-
сурсу системи. 

Ключові слова: інваріантність, автономність, нелінійна система, ергатична теорія, конфлікт, 
інтелектуальне керування  

ÂÑÒÓÏ 

11 січня 2023 року виповнилося би 90 років відомому вченому у галузі теорії 
керування, лауреату Державної премії України в галузі науки і техніки та пре-
мії імені В.М. Глушкова, доктору технічних наук, професору Вадиму Володи-
мировичу Павлову (1933–2016). Він створив та понад 47 років очолював від-
діл ергатичних систем управління Інституту кібернетики ім. В.М. Глушкова 
НАН України, а з 1997 року — Міжнародного науково-навчального центру 
інформаційних технологій та систем НАН України та МОН України (в останні 
роки керований ним відділ називався відділом інтелектуального керування). 
В.В. Павловим було опубліковано понад чотириста наукових праць, серед 
яких близько двадцяти монографій, понад сто авторських свідоцтв, патентів 
на винаходи, навчальні посібники, статті у провідних наукових виданнях. Під 
його керівництвом було захищено шість докторських та кілька десятків кан-
дидатських дисертацій, створено наукову школу в галузі теорії ергатичних 
систем та інтелектуального керування.  

Ця стаття має на меті дати короткий огляд основних результатів, отрима-
них В.В. Павловим за свою понад п'ятдесятирічну плідну наукову діяльність. 

ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß Â ÃÀËÓÇI ÍÅËIÍIÉÍÎ¯ IÍÂÀÐIÀÍÒÍÎÑÒI 
ÒÀ ÒÅÎÐI¯ ÅÐÃÀÒÈ×ÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ 

У 1965 р. у віці 32 років В.В. Павловим була захищена докторська дисертація на 
тему «Інваріантність та автономність в істотно нелінійних системах». На основі 
узагальнення та систематизації викладених у дисертації ідей ним через декілька 
років було опубліковано першу зі своїх фундаментальних монографій — «Інва-
ріантність та автономність нелінійних систем керування» [1]. У цій роботі ви-
кладено підхід до вирішення складних проблем нелінійної полі-інваріантності 
та полі-автономності на основі запропонованого автором методу примусового 
роз'єднання систем диференційних рівнянь. Важливою особливістю монографії 
є те, що в ній досліджено як фундаментальні положення теорії інваріантності та 
автономності, так і конкретні прикладні питання синтезу законів керування. 
Зокрема, автором було знайдено оптимальний спосіб роз'єднання системи ди-
ференційних рівнянь, сформульовано необхідні та достатні умови інваріантнос-
ті та автономності для нелінійних систем. Слід зазначити, що запропоноване 
В.В. Павловим формулювання необхідних та достатніх умов нелінійної полі-
інваріантності дало можливість не лише визначити умови інваріантності та ви-
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робити закони інваріантного керування, а й окреслити чіткі вимоги до технічної 
реалізації цих законів. При цьому умови інваріантності було отримано в інтег-
ральному вигляді, із зазначенням оптимального розміру для виділеної підсисте-
ми диференційних рівнянь. Такий підхід виявився особливо плідним для дослі-
дження багатовимірних систем автоматичного керування, для яких існує декі-
лька альтернативних варіантів роз'єднання канонічної системи диференційних 
рівнянь. Визначення в явному вигляді граничної системи рівнянь, які описують 
перетворення абсолютно інваріантних координат, дало можливість дослідити 
взаємозв’язок між динамічними властивостями інваріантних систем та особли-
востями їхньої технічної реалізації з урахуванням похибок поведінки реальної 
системи, спричинених неточністю конструювання  регулятора. 

У цій монографії В.В. Павловим було обґрунтовано універсальність запро-
понованого ним підходу до вирішення проблем синтезу нелінійних інваріант-
них регуляторів. Зокрема, досліджено такі основні способи забезпечення умов 
інваріантності, як багатоканальна компенсація, компенсація з безпосереднім 
виміром збурень, а також компенсація з визначенням необхідної величини кое-
фіцієнта підсилення. Водночас детально проаналізовано умови інваріантності як 
для систем, що функціонують за принципом відхилення, так і для комбінованих 
систем. Це дало можливість виробити єдиний підхід до спільного вирішення 
проблем інваріантності, якості та керованості нелінійних систем. Опубліковані у 
монографії наукові результати ставлять В.В. Павлова на чільне місце серед віт-
чизняних вчених у галузі систем керування. На підтвердження цього висновку 
можна, зокрема, навести цитату з книги члена-кореспондента НАН України 
Б.М. Малиновського «Академік В. Глушков», де зазначається, що «до найбільш 
вагомих результатів, отриманих за часів В.М. Глушкова, слід віднести насампе-
ред розроблення теорії інваріантності систем керування (безперервних та дис-
кретних, лінійних та нелінійних), роботи О.Г. Івахненка, О.І. Кухтенка, 
В.М. Кунцевича, В.В. Павлова) …» [2 , с. 86]. 

У 1975 р. В.В. Павловим було опубліковано його другу фундаментальну 
працю — «Основи теорії ергатичних систем» [3]. Монографія ґрунтується на 
концепції розробленого автором «організмічного підходу», який об'єднав у 
єдине ціле основні положення як теорії керування, так і теорії живих систем. 
Термін «ергатична» запропоновано автором для характеристики таких систем, 
центральним елементом яких є людина, цілеспрямована діяльність якої здійс-
нюється у взаємодії з певними технічними засобами. Саме якість людино-
центричності вирізняє ергатичні системи серед інших типів людино-
машинних систем. На момент виходу зазначеної монографії дослідники вже 
почали усвідомлювати те, що створення надійних і ефективних систем керу-
вання є неможливим без належного аналізу та систематизації різних аспектів 
діяльності людей, що входять до складу таких систем. У роботі американських 
учених Т. Шерідана і У. Феррела [4], що вийшла приблизно в той саме час, 
запропоновано таку класифікацію людино-машинних систем відповідно до 
основних типів діяльності людини у їх складі: (1) системи, які здійснюють 
оброблення інформації за типом “стимул-реакція” (пошук даних, відстеження 
показань приладів, обмін повідомленнями, сенсомоторні задачі); (2) системи, 
які здійснюють ручне керування виробничим обладнанням, літаками, косміч-
ними апаратами (включаючи компенсаторне керування, керування процесом 
переслідування, керування з прогнозуванням можливої поведінки); (3) систе- 
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ми, спрямовані на прийняття рішень за умов повної інформації, ризику та не-
визначеності. Слід зазначити, що у роботах В.В. Павлова обговорено принци-
пи побудови ергатичних систем для всіх трьох зазначених типів діяльності. 
Автор зазначав, що організація складних систем повинна орієнтуватися на 
активний діалог з людиною, яка безпосередньо реалізує процес керування. 
Запропонований у монографії організмічний метод побудови ергатичних сис-
тем вимагає, щоб взаємодія користувача з системою будувалася на тих саме 
принципах, що й спілкування між людьми. Відповідно до сформульованої 
В.В. Павловим концепції, основні характеристики ефективної ергатичної сис-
теми визначаються сукупністю «організмічних» (тобто тих, що імітують фун-
кціювання людського організму) принципів, а саме: принципів гомеостазісу, 
активності, стаціонарності, найменшої взаємодії, автономності. Хоча станом 
на теперішній час не знайдено загального вирішення проблеми оптимального 
поєднання різних форм комунікативної взаємодії людини з технічними при-
строями, врахування організмічних принципів дає можливість структурувати 
людино-машинний діалог таким чином, щоб максимально використати порів-
няльні переваги як людей, так і комп'ютеризованих засобів. 

Розглядаючи питання забезпечення функціональної цілісності ергати-
чної системи у складному проблемно-орієнтованому середовищі, В.В. Пав-
ловим було зроблено висновок щодо необхідності створення гнучкого ме-
ханізму врівноважування усього набору цілей  та методів їх досягнення. 
При цьому підкреслювалося, що взаємопов'язані цілі ергатичної системи 
значною мірою визначають її організацію, спрямовану на забезпечення 
стабільності функціональної поведінки. Подібний комплексний розгляд 
завдань керування може бути основою як для початкового структурування 
проблемних ситуацій, так і для подальшої оптимізації знайдених поперед-
ніх рішень. В.В. Павловим запропоновано концепцію побудови такого най-
більш досконалого класу систем, як «ергатичні організми». За його визна-
ченням, «ергатичний організм — це багатоцільова ергатична система, що 
зберігає у змінних умовах середовища, в якому вона діє, властивості функ-
ціональної активності та функціонального гомеостазу щодо всієї множини 
поведінок, спрямованих на досягнення своїх цілей, серед яких можуть бути 
і цілі технологічного самозбереження» [3, с.1–42]. Основні засади створен-
ня ергатичних організмів було сформульовано таким чином: предметом 
удосконалення є гібридний (ергатичний) організм, що складається з живої 
(користувача) та штучної (програмної) частин; основними властивостями 
таких гібридних організмів є цілісність та організмоморфність функціона-
льних властивостей, реалізованих у технічному середовищі системи; дете-
рмінантна роль цілого виражена в тому, що воно формує свої частини від-
повідно до властивих організму закономірностей. 

На закінчення цього розділу слід зазначити, що складні ергатичні системи 
стали сьогодні основою ефективного керування у більшості сфер діяльності. 
Першорядним фактором успішного впровадження цих систем є урахування 
людського фактора, тобто інтересів, цілей та можливостей людей, які працюють 
у складі таких систем. Саме участь людини у контурі керування дає змогу нада-
ти системам такі властивості, як здатність ефективно діяти в непередбачених 
ситуаціях, достатня надійність роботи в різних режимах, високий рівень адапта-
ції до змін навколишнього середовища. 
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ÏÐÀÖI Ç ÐÎÇÂ'ßÇÀÍÍß ÊÎÍÔËIÊÒIÂ Ó ÒÅÕÍI×ÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ 
ÒÀ IÍÒÅËÅÊÒÓÀËÜÍÎÃÎ ÊÅÐÓÂÀÍÍß  

Наприкінці 1970-х – на початку 1980-х років з'являються праці дослідників 
колишнього СРСР та США [5, 6], спрямовані на пошук шляхів розв’язання 
конфліктних ситуацій, які виникають у процесі експлуатації різних типів 
технічних пристроїв. Приблизно у цей час В.В. Павлов також почав плідно 
працювати у цій науковій галузі. У 1982 р. ним було опубліковано моногра-
фію "Конфлікти у технічних системах" [7], в якій було обґрунтовано, що 
ергатична теорія може успішно використовуватися для розв’язання конфлік-
тів у технічних системах різного рівня. Запропонований у цій монографії 
підхід до дослідження конфліктів з урахуванням організмічної теорії дає 
можливість використати досвід вирішення реальних конфліктних ситуацій 
В.В. Павловим досліджено взаємозв’язок між організованістю та цілісністю 
ергатичних систем, що діють за умов конфліктного зовнішнього середови-
ща. Ним запропоновано характеризувати ступінь організованості таких сис-
тем за їхньою здатністю зберігати свої специфічні функціональні та струк-
турні властивості у складних конфліктних ситуаціях для широкого класу 
предметних областей. При цьому «чим більша кількість властивостей регу-
льованих таким чином ознак і чим вищий ступінь їх сталості, тим вищий 
рівень організованості системи та ступінь її цілісності» [7, с.29]. Концепція 
активної взаємодії із середовищем зумовлює здатність формувати узагаль-
нені принципи функціонування ергатичної системи в умовах конфлікту. 

У своїх роботах В.В. Павловим наголошувалося, що актуалізація спо-
собів поведінки у конфліктних ситуаціях повинна ґрунтуватися на реаліза-
ції процесу творчої діяльності людини, що полягає не у пошуку прийнят-
ного шляху в заданому лабіринті можливостей, а у породженні такого гра-
фа поведінок, для якого з гарантованою надійністю може бути знайдено 
ефективне вирішення конфлікту. Отже, за будь-якої конкретної реалізації 
системи центральним елементом має бути не алгоритм відкидання непо-
трібних варіантів, а алгоритм породження раціональних варіантів поведін-
ки у складному конфліктному середовищі. Подібна модель функціонуван-
ня у конфліктному середовищі є відображенням властивостей цього сере-
довища, цілей системи, а також методів пошуку чи породження прийнят-
них альтернативних варіантів поведінки. Зазначено, що своєчасне форму-
вання та належне виконання потрібних дій у складних ситуаціях є немож-
ливим без забезпечення високої швидкодії систем розв'язання конфліктів. 
На думку В.В. Павлова, у реальних ситуаціях темпом часто можна компен-
сувати нестачу засобів (наприклад, альтернативних варіантів реагування) 
на кожному окремому етапі розвитку конфлікту. Ним, зокрема, наголошу-
валося, що проблема забезпечення високої швидкодії «стає адекватною 
проблемі спрощення методів прийняття рішення, пов'язаної по суті з про-
блемою подолання «прокляття розмірності та прокляття перерахування» 
варіантів» [7, с.105]. На закінчення монографії В.В. Павловим робиться 
висновок, що «організмічна теорія має той рівень системної цілісності за-
собів створення систем, за якого забезпечується реалізація властивості 
структурної та поведінкової цілісності доцільної поведінки за умов конф-
лікту» [7, с.179]. 
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Рис. 1. В.В. Павлов у своєму відділі (вересень 2003 р.) 

У 2000-х–2010-х рр. В.В. Павловим, на основі систематизації та 
узагальнення отриманих раніше результатів, проводилися дослідження, 
спрямовані на створення концептуальних і математичних основ 
інтелектуального керування. У його останній монографії «Інтелектуальне 
керування складними нелінійними динамічними системами: аналітика 
інтелекту», написаній у співавторстві зі С.В. Павловою, наводиться таке 
визначення інтелектуального керування: «діяльність людини, пов'язана з 
вирішенням завдань пізнавання, розуміння, міркування та здійснення 
необхідної взаємодії з об'єктом» [8, с.10]. У цьому визначенні, на наш 
погляд, відображені три найістотніші аспекти процесів інтелектуального 
керування. По-перше, підкреслюється роль людини як головного 
інтегрувального елемента системи керування. По-друге, підкреслюється 
принципова важливість процесів пізнавання, розуміння, міркування, 
іншими словами, механізмів формування знань як щодо стану зовнішнього 
середовища, так щодо властивостей об'єкта керування. І, по-третє, 
наголошується саме на тому типі діяльності людини, який спрямовано на 
розв’язання завдань та врегулювання проблемних ситуацій. Зазначимо, що 
наведені аспекти відповідають сучасним тенденціям у галузі 
інтелектуального керування та напрямам досліджень провідних зарубіжних 
вчених. Зокрема, саме процеси формування знань та їх використання для 
вирішення проблемних ситуацій розглядаються як основа створення 
ефективних систем керування та прийняття рішень у складних динамічних 
середовищах. Так, у роботі [9] підкреслюється, що «ми можемо дізнатися 
про те, що хтось має знання, на підставі результатів розв’язання ним 
завдання …, знання дають змогу людям визначити, підготувати, 
структурувати та розв’язати завдання чи проблему» [9, с.636]. Водночас 
широко застосовуються процедури розпізнавання образів, усвідомлення 
ситуації, планування дій, а також інші інтелектуальні функції.  

Ще однією особливістю інтелектуального керування є узгоджене 
використання як традиційної теорії керування, так і теорії штучного інтелекту. За 
результатами аналізу концептуальних основ штучного інтелекту, 
В.В. Павловим сформульовано такі твердження: (1) штучний інтелект є 
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програмною системою, яка імітує на комп'ютері мислення людини; (2) штучний 
інтелект — це програмна система, орієнтована на масового користувача; (3) 
поєднання такої програмної системи з користувачем утворює ергатичну систему. 
З наведених тверджень робиться висновок, що досконалі системи штучного 
інтелекту повинні мати риси оптимальних ергатичних систем — у сенсі імітації 
їх когнітивних, поведінкових та функційних властивостей. Тому у своїх 
дослідженнях з інтелектуального керування В.В. Павлов широко використовував 
організмічну теорію, згідно з якою об'єктивні знання про поведінку живих 
організмів і людини є основою для побудови людино-машинних систем, що 
ефективно функціонують у складних динамічних середовищах. 

Сучасні вимоги до систем керування наголошують на необхідності 
збереження цілісності та організованості цих систем навіть за наявності 
непередбачуваних ситуацій, які до того ж можуть швидко змінюватися. 
Тому у своїх роботах В.В. Павлов підкреслював, що тільки цілісний 
розгляд об'єкта, середовища та ціннісних установок людини може бути 
основою для формування та подальшої оптимізації структурних і 
функційних рішень. Так, у монографії «Синтез стратегій у людино-
машинних системах» ним зазначено, що поєднання таких особливостей 
цілісної структури, як обмеженість у просторі та необмеженість у часі, 
«привело до явища атракції, що має властивість безперервного руху як основи 
забезпечення цілісності систем» [10, с.156–157]. У цій роботі запропоновано 
методику побудови «дивного» атрактора із заданими властивостями. «Дивні» 
атрактори пропонується розглядати як узагальнення поняття особливих точок 
динамічних систем, «про які … точніше варто було б говорити як про «особливі 
множини» динамічних систем» [10, с.106]. Автор також робить висновок, що 
«спрямований процес синтезу «дивного» атрактора повинен бути процесом 
синтезу симетричних структур з перемішуванням» [10, с.143–144]. 

В.В. Павловим була висловлена ідея щодо того, що функціональні 
структури організації розумних живих систем відображають загальні 
властивості таких систем. Згідно з цією концепцією, функціональною системою 
можна назвати тільки таку сукупність підсистем, яка має на меті отримання  
 

 
Рис. 2. В.В. Павлов (четвертий з правого боку) на фізико-математичній школі Міжнародного 
науково-навчального центру інформаційних технологій та систем (с. Жукин, Київської обл., 
червень 2008 р.) 
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Рис. 3. Розраховані за методом В.В. Павлова геометричні образи керованого ста-
ну об’єкта у просторі параметрів  

фіксованого результату. Саме результат має основний вплив на всі етапи 
формування функціональної системи. Важливою рисою таких систем є те, 
що їх архітектури не залежать ані від стратегій досягнення корисного ре-
зультату, ані від властивостей довкілля. В.В. Павловим також відзначалася 
така важлива особливість функціональних систем, як архітектурна симетрія. 
Ця властивість означає, що операційні структури функціональних систем 
будь-якого рівня ієрархії до певної міри еквівалентні між собою. Інакше 
кажучи, системи, які забезпечують живому організму розумну поведінку у 
певному середовищі, ідентичні за своєю організацією. 



Волков О.Є., Шепетуха Ю.М., Павлова С.В., Богачук Ю.П.  
 

ISSN 2663-2586 (Online), ISSN 2663-2578 (Print).  Cyb. and Comp. Eng. 2023.  № 1 (211) 98

У межах досліджень з теорії інтелектуального керування В.В. Павловим 
також проводилися роботи зі створення методів та технологій образного керу-
вання складними динамічними об'єктами та процесами (Рис. 3). Зокрема, їм 
було досліджено принципи організації ергатичних систем образного керуван-
ня та створено концепцію побудови оптимально збалансованих за внутрішнім 
та зовнішнім середовищем систем різного рівня складності. Використовуючи 
ці принципи, було розроблено технологія вирішення низки завдань інтелекту-
ального керування за умов невизначеності та конфлікту, основану на обчис-
ленні та побудові різних типів внутрішніх та зовнішніх інформаційних обра-
зів. Цю технологію, зокрема, було застосовано у системах образного керуван-
ня морськими та авіаційними транспортними засобами у складних навігацій-
них умовах та критичних режимах функціонування. 

ÂÏÐÎÂÀÄÆÅÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒIÂ 
ÍÀÓÊÎÂÈÕ ÏÐÀÖÜ Â.Â. ÏÀÂËÎÂÀ 

Важливим напрямом діяльності В.В. Павлова було організація робіт щодо 
використання створених ним концепцій та методів під час розроблення 
систем, призначених для керування рухомими об'єктами (морськими суднами, 
літаками, космічними апаратами). У цьому контексті передусім варто 
зазначити розроблену в рамках дослідницьких програм Академії наук УРСР 
низку систем вирішення конфліктних ситуацій та забезпечення безпечного 
руху морських суден серії «Антікон» (скорочення від «анті-конфлікт»). Перша 
з них — створена на початку 1980-х років система «Антікон-1», нині 
перебуває в експозиції Державного політехнічного музею імені Бориса Патона 
при Національному технічному університеті України «Київський 
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». У середині 1980-х рр. на 
новій елементній базі було розроблено систему «Антікон-2» (Рис. 4), що мала 
у своєму складі два серійні мікрокомп’ютери серії «Електроніка», пристрої 
паралельного обміну, контролери зв’язку з радіолокатором, лагом та 
гірокомпасом, а також графічний та алфавітно-цифровій дисплеї.  

Систему «Антикон-3» (Рис. 5), яка з’явилася вже в незалежній Україні, 
було реалізовано на основі персонального комп'ютера і приєднано до 
комплексів автоматизованої радіолокаційної прокладки «БРИЗ-Е» і 
«ATLAS-8600». Ця система була встановлена на чотирьох українських 
суднах та експлуатувалася з 1992 року. Основним режимом її роботи є 
режим розв’язання завдань підтримання безпечного руху в умовах 
інтенсивного судноплавства. Функціональні можливості системи також 
включають допоміжний режим бортового тренажера, який імітує 
навігаційну обстановку і є ефективним засобом навчання та відновлення 
навичок розв’язання завдань попередження зіткнень безпосередньо на 
борту судна. У роботі [11], яка описує основні принципи функціонування 
систем «Антікон», наголошується, що процес вироблення та прийняття 
рішень стосовно керування судном за умов навігаційного конфлікту 
вимагає інтеграції окремих аспектів безпеки в єдину системну концепцію. 

Особливо підкреслюється, що сучасні багатофункційні навігаційні 
комплекси мають забезпечувати інтелектуальне оброблення наявних даних — 
не лише про поодинокі судна, а й про їх групи — з метою всебічного аналізу 
поведінки всіх суден, які знаходяться у "полі зору" інформаційних систем. 
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Рис. 4. Система попередження зіткнень морських суден «Антікон-2» 

 
Рис. 5. Приклад відображення інформації у системі попередження зіткнень морських 
суден «Антікон-3» 

При цьому інтегрувальна функція системи повинна реалізовуватися не тільки в 
інтегруванні всіх окремих небезпек у загальну картину, а й у визначенні того, 
якої саме стратегії подолання загальної небезпеки зіткнення для всіх суден слід 
дотримуватися судноводію. 

Результати досліджень В.В. Павлова було також впроваджено у космічній 
галузі. У 1973 р. ним було підготовлено доповідь для VI-го Всесвітнього 
конгресу Міжнародної федерації з автоматичного керування (IFAC) на тему 
«Властивості ергатичних систем як основа проектування космічних систем». На 
початку 1980-х років під керівництвом В.В. Павлова було створено технологію 
посадки орбітальних кораблів по криволінійній траєкторії. Цю технологію було 
використано під час випробувань орбітального корабля "Буран", які засвідчили 
якісне відпрацювання команд керування за одночасного гарантування високого 
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рівня безпеки. Велику кількість прикладних досліджень В.В. Павлова було 
присвячено різним аспектам керування літальними апаратами. У своїй останній 
монографії він окреслив такі перспективні практичні напрями цієї галузі, як 
«Технологічний розвиток концепції створення літальних апаратів з керованою 
зовнішньою конфігурацією. Технологія та спосіб гарантованого вирішення 
поліконфліктів в аеронавігаційному середовищі… Розподіл функцій та 
організація керування в авіаційних ергатичних системах (пілот — авіоніка — 
літак)» [8, с.14]. Прагнення В.В. Павлова доводити свої теоретичні ідеї до 
практичної реалізації підтверджено також великою кількістю отриманих ним 
патентів та авторських свідоцтв на винаходи. Він має почесне звання 
Заслуженого винахідника Академії наук УРСР. В останній період життя 
В.В. Павлов займався прикладними проблемами побудови систем віртуального 
мережецентричного керування нелінійними динамічними процесами у 
розподіленій мережі. Він очолював роботи зі створення таких мережевих 
структур та алгоритмів керування швидкісними динамічними процесами, які 
дають змогу суттєво покращити якісні характеристики керування. На ці 
оригінальні розробки було отримано як патент України, так і міжнародний 
патент [12]. Вказаному патенту було присуджено першість у галузі електронних 
та комунікаційних технологій Всеукраїнського конкурсу «Винахід – 2008».  

На закінчення цього стислого огляду доцільно звернути увагу на те, як 
В.В. Павлов бачив подальший розвиток досліджень у галузі інтелектуального 
керування та синтезу цілеспрямованих систем. Ним, зокрема, було зроблено 
висновок, що методологія побудови ефективних ергатичних систем має ґрунту-
ватися на організмічній концепції, яка дає можливість інтегрувати у єдине ціле 
як теорію керування, так і принципи поведінки живих істот. Водночас виключ-
но важливою є здатність формування стратегій досягнення цілей системи в реа-
льних умовах, тобто за наявності обмеженості матеріальних ресурсів, дефіциту 
часу, а також неповноти інформації. У своїй останній монографії В.В. Павлов 
зазначав «випереджальний розвиток ресурсної основи сучасних та проєктова-
них технологічних засобів на виробництві та транспорті порівняно з адекватною 
їм алгоритмічною основою» [8, с.5]. Автор наголошував, що завдання «керу-
вання нелінійним об'єктом з урахуванням властивостей людини та комп'ютера 
сьогодні лише формулюється» [8, с.4]. 

 
Рис. 6. Проєкції образу ресурсу узагальненого об’єкта, 
потенційно закладені в його конструкцію  
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Тому першорядне значення В.В. Павлов надавав розробленню теоре-
тичних основ реалізації ідей цілісного інтелектуального керування з пов-
ним використанням нелінійного технологічного ресурсу системи (Рис. 6). 
Це дасть можливість повною мірою враховувати «складну взаємодію нелі-
нійного об'єкта з людино-комп'ютерним середовищем … у всьому можли-
вому просторі станів» [8, с.3–4]. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Запропоноване В.В. Павловим формулювання необхідних та достатніх умов 
нелінійної полі-інваріантності дало можливість не лише визначити умови інва-
ріантності та виробити закони інваріантного керування, а й окреслити чіткі ви-
моги щодо технічної реалізації цих законів. 

Відповідно до сформульованої В.В. Павловим концепції, основні хара-
ктеристики ефективної ергатичної системи визначаються сукупністю «ор-
ганізмічних» принципів, а саме принципів гомеостазісу, активності, стаці-
онарності, найменшої взаємодії, автономності. 

В.В. Павлов наголошував, що актуалізація способів поведінки у конф-
ліктних ситуаціях повинна ґрунтуватися на реалізації процесу творчої дія-
льності людини, що полягає не у пошуку прийнятного шляху в заданому 
лабіринті можливостей, а у породженні такого графа поведінок, для якого з 
гарантованою надійністю може бути знайдено розв’язання конфлікту. 

У дослідженнях з інтелектуального керування В.В. Павловим широко ви-
користовувалася організмічна теорія, відповідно до якої об'єктивні знання про 
поведінку живих організмів і людини є основою для побудови людино-
машинних систем, що стало функціонують у складних динамічних середови-
щах. 

В.В. Павловим успішно проведено роботи зі створення методів та тех-
нологій образного керування складними динамічними об'єктами та проце-
сами. Отримані результати було застосовано у системах керування морсь-
кими та авіаційними транспортними засобами у складних навігаційних 
умовах та критичних режимах. 
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TO 90TH ANNIVERSARY OF PROFESSOR VADIM PAVLOV: 
A CONCISE REVIEW OF THE MAIN RESULTS 
FOR 50 YEARS OF SCIENTIFIC ACTIVITY 

The article sums up the main results of scientific activity of Professor Vadim Pavlov 
(1933–2016) — a famous scholar in the field of control theory and its applications. A mono-
graphy “Invariance and Autonomy in Non-linear Systems” describes an approach to solving  
 

problems of poli-invariance and poli-autonomy by the method of forced separation for the 
systems of differential equations. A monography “Foundations of ergatic systems theory” is 
based upon the concept of “organismic approach” that unites into a single whole the general 
principles of both control theory and the one of a living systems. Taking organismic princi-
ples into consideration gives a possibility to structure a man-machine interaction in such a 
way that uses comparative advantages of humans as well as computerized technical means.  

In a monograph “Conflicts in technical systems”, it has been grounded that ergatic the-
ory could be successfully applied for solving conflicts in technical systems of different levels. 
Concept of active interaction with the environment determines a capability to formulate gen-
eral principles for ergatic system’s operation in conflict conditions. In the last period of life, 
Prof. Pavlov, on the grounds of systematization as well as generalization of his previous 
endeavors, had been conducting research directed at the creation of both conceptual and 
mathematic fundamentals of intelligent control. In his last monograph “Intelligent control of 
complex non-linear dynamic systems: analytics of intelligence”, intelligent control is defined 
as a human activity connected with solving tasks of sensing, comprehension, reasoning and 
execution of a necessary interaction with the object.  

Within the frames of research in intelligent theory field, Prof. Pavlov had also conducted 
works related to creation of methods as well as technologies for image-based control of complex 
dynamic objects and processes. This technology has been used in control systems for sea ships and 
aircrafts operating in complicated navigational conditions and critical working modes. In this 
context, it is necessary to distinguished a number of “AntiCon” (abbreviation for “anti-conflict”) 
systems developed within the frames of Ukrainian Academy of Sciences‘ research programs and 
aimed at solving conflict situations and provision the safe movement of sea vessels.  

Finally, it is reasonable to pay attention to the vision of Prof. Pavlov related to further de-
velopment of research in the field of intelligent control as well as elaboration of goal-directed 
systems. The author stressed that the task of non-linear object’s control taking into considera-
tion specific feature of a human and computer had been at the stage of formation. Therefore, a 
primary attention should be paid to the development of theoretical fundamentals of integrated 
intelligent control with a full usage of system’s non-linear technological resource. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




