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Проблема сложности формирования грузопотока 
РС МКС

• Десятки полётов к МКС ежегодно

• Доставка тысяч наименований и десятков тысяч единиц грузов

• Регулярные конфликты между грузами различных приоритетов

• Сложные взаимосвязи между элементами системы и большое 
количество ограничений

• Многочисленные события требуют перепланирования в 
различных модулях системы
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Модули системы:

•Программа полета - распределение стыковок ТС к стыковочным узлам 
модулей

•Время экипажа - расчёт времени экипажа каждой экспедиции по 
категориям операций

•Поблочный грузопоток - распределение доставляемых на РС МКС грузов 
по ТС с учётом множества ограничений

•Размещение - планирование размещения доставляемых грузов

•Возврат - распределение возвращаемых со станции грузов по полётам

•Утилизация - моделирование накопления отходов и планирование их 
утилизации

•Расчёт ресурсов - прогноз расходов топлива, воды, пищи и прочих 
расходуемых ресурсов.

•Редактор онтологий - описание МКС посредством набора онтологий.

Общие сведения о системе
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Этап 4: Промышленная эксплуатация

•Реализация дополнительных экранных форм
•гибкая настройка критериев планирования
•Предоставление аналитической и справочной 
информации
•Реализация пожеланий пользователей по 
доработке
•Оперативное решение возникающих у 
пользователей вопросов

Этап 1: Разработка 
технического 
проекта

•Анализ предметной 
области 
•Спецификация 
требований к первой 
версии системы
•Выявление узко 
специализированных 
взаимосвязей

2010

Этап 2: Создание 
первой версии 
системы

•Разработка методов и 
алгоритмов 
планирования 
•Разработка 
интерфейсов системы
•Разработка подсистем 
планирования
•Проектирование 
онтологии МКС
•Апробация на рабочей 
группе проектантов

2011 2012 2013 2014

История проекта

Этап 3: Опытная 
эксплуатация

•Обучение 
пользователей
•Уточнение 
требований к 
системе
•Выявление и 
устранение ошибок

Сопровождение системы и оказание технической поддержки
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Архитектура решения

Интеграция со сторонними системами РКК «Энергия» 4

WINDCHILL
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инвентаризаци
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база данных

АСП РС МКС

Планировани
е утилизации

Планировани
е возврата

Планировани
е программы 

полёта

Планировани
е времени 
экипажа

Планировани
е 

грузопотока

Планировани
е 

размещения

Онтология 
зон 

размещения
Онтология 
грузопотока

Онтология 
программы 
полёта

МАС «Программа Полёта и Грузопоток»



Примеры экранов клиентской версии

5

Планирование 
размещения 

грузов
Программа 

Полёта

Баланс топлива



6

Примеры экранов браузерной версии

Программа Полёта

Личный Кабинет Пользователя



Результаты внедрения

• Повторное использование введённых данных

• Возможность формировать резервные планы 

• Прогноз расхода на станции воды, топлива и пищи

• Интеграция системы в информационное пространство РКК «Энергия»

• Сведено практически к нулю число ошибок в выпускаемой 
документации

• Контроль за излишним или недостающим оборудованием 

• Анализ доступности размещения грузов с учетом фактических данных 

• Использование объемов грузов с истекшим сроком годности для 
размещения вновь доставляемых

• Повышена информативность и консистентность данных между 
отделами 7



Полученная экономия по каждому типу работ за год (в часах)

Практический эффект от внедрения
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