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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Важной частью изучения любой дисциплины является определение 

круга чтения.  

Выбор оптимального соотношения (объем знаний)/(время освоения) 

зависит не только от наличия методической литературы (учебники, пособия, 

указания к лабораторным, практическим и самостоятельным работам), 

сложности самой дисциплины, ее междисциплинарности и пр., но и от 

отношения и интереса обучаемого, от понимания им важности данного 

предмета в будущей его деятельности. Сюда же можно отнести, конечно, и 

способность обучаемого освоить конкретный предмет, и время, которое он 

(она) физически может потратить на эту дисциплину.  

Конечно, учебный план и рабочие программы курса, исходя из неких 

средних представлений, как-то нормируют объем курса и время на его 

изучение. Но еще никто не смог нормировать наши реальные способности, 

генетически и социально связанные с нашими интересами и пристрастиями. 

Поэтому «круг» каждый студент формирует для себя сам, исходя из 

вышесказанного и возможностей доступа к информационным ресурсам 

(библиотеки, книжные магазины, Интернет, преподаватели, научные и 

учебные классы и лаборатории). 

 

Практика преподавания показала, что есть смысл акцентировать 

внимание студентов (магистрантов в особенности)  на принципиальном 

отличии университетского образования от процесса обучения в 

общеобразовательной школе.  

Задача университетского преподавателя, показав поле, на котором зреют 

плоды познаний, указать кратчайший путь получения необходимых для 

профессии знаний. Давая целостное представление о предмете, 

преподаватель лишь направляет студента оптимальным образом к вершине 

знаний. Идти же к вершине студенту предстоит самому. В этом трудность, но 

и в этом не только кайф (удовольствие) от достигнутого, но и крепкие 

мускулы (читай мозги), уверенность в покорении уже не учебных, а реальных 

вершин профессиональных знаний. 

 

Дерзайте и не ленитесь! Удачи! 
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1. Обзор работ 
 

Онтология проектирования как научное направление формируется на 

основе работ и исследований в различных областях. Философия, как наука 

всех наук, формирует методологическую основу. Еѐ базовый раздел наука о 

бытии, о сущем онтология трансформируется в инженерные практики. 

Появившиеся в 20 веке прикладные направления философии, такие как 

философия техники и философия проектирования существенно развивают 

научный базис онтологии проектирования.  

Накопленный человечеством опыт инженерного проектирования, бурное 

развитие автоматизации этого вида деятельности, а также достигнутые 

научные и практические результаты в области искусственного интеллекта, 

включая достижения в биологии, социологии, ядерной физики, нанонауке и 

др., открывают перед человечеством двери в непознанное, в таинство и 

магию творчества, созидания, приближает к пониманию сути этого акта.  

Работ, которые можно отнести к рассматриваемой дисциплине 

«Онтология проектирования», с одной стороны, в силу интеграционности 

этой научной дисциплины - бесчисленное множество, так как к ним могут 

быть отнесены работы: 

по онтологии и философии техники; 

по общим методам и принципам проектирования; 

по методам проектирования конкретных объектов: различных изделий, 

машин,  механизмов и систем; 

по автоматизации проектирования, по САПР, базам данных и CALS-

технологии; 

по базам знаний и системам искусственного интеллекта; 

по прогнозированию и планированию, методам математической 

статистики и нечетким множествам; 

по теории принятия решения и исследованию операций; 

по онтологии производственной сферы и логистики; 

по критериальному и технико-экономическому анализу и мн. др. 

С другой стороны, в силу только зарождающегося объединения знаний и 

ожидаемой синергии, монографий и тем более полноценных учебников по 

«Онтологии проектирования» пока нет. 

 

В учебном пособии «Автоматизация предварительного проектирования 

самолета», выпущенном в СГАУ, дан подробный анализ работ по методам 

проектирования, САПР и искусственному интеллекту в САПР. В качестве 

объекта проектирования рассматривался самолет. 

Работы, посвященные разработке и совершенствованию методов и 

алгоритмов проектирования, включая математические модели объекта 

проектирования, являются предтечей их автоматизации. Причем, с одной 
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стороны, разрабатываются обобщенные методы, охватывающие общие 

проблемы проектирования, с другой стороны - это частные методики, 

относящиеся непосредственно к изучаемому объекту, в данном случае 

самолету. Аналогично может быть рассмотрено и второе направление, в 

котором изучается, с одной стороны, выделившаяся уже в самостоятельную 

область исследования - САПР как объект проектирования (исследования) и, с 

другой стороны, непосредственно объектно-ориентированные САПР. В 

третьем направлении также условно можно выделить работы, посвященные 

как общим вопросам создания экспертных систем на базе технологии 

искусственного интеллекта, так и использованию этой технологии в 

автоматизированном проектировании самолета.  

Разработка - общих методов и подходов к проектированию технических 

систем всегда привлекает исследователей. Можно выделить работы таких 

зарубежных авторов, как Джонс, Хилл, Дитрих, Уайлд и др. Ценность этих 

фундаментальных работ по теории проектирования, наряду с теми научными 

и практическими результатами, которые они содержат, заключается в 

философском анализе и осмыслении всего, что связано с проектированием. 

Из отечественных работ можно выделить учебник по методам поискового 

проектирования А.И. Половинкина, методическое пособие В. П. Орлова, 

учебное пособие В. П. Быкова, теоретические работы В. М. Шейнина и др. 

Теория проектирования тесно переплетается с такими дисциплинами как 

исследование операций и теория принятия решений. Широко известны 

работы в этих областях Е. С. Вентцель, О. И. Ларичева, Н. Н. Моисеева, 

Райфа и многие другие, знакомство с которыми позволит обогатить арсенал 

средств инженера-проектировщика.  

Что касается книг по методам проектирования конкретного объекта, 

например самолета, то в учебных пособиях, подготовленных ведущими 

преподавателями авиационных вузов, можно найти достаточно обширную 

библиографию по этому вопросу (см., например, пособия СГАУ, МАИ и др.). 

На сегодня основным учебником по проектированию самолета остается 

фундаментальная работа коллектива авторов из МАИ под редакцией С.М. 

Егера. Не нуждается в комментариях всемирно известная монография Э. 

Торенбика, переведенная в нашей стране. Наряду с учебниками Л. Николаи, 

Я.Роскама и вышедшей в 2010 году монографии Кумара Канду,  книга 

голландского профессора является основной в американских и западно-

европейских университетах. Прекрасный учебник по проектированию 

самолета написан бывшим летчиком ВВС Великобритании Д. Стинтоном. 

Следует отметить работы по весовому проектированию В.М. Шейнина, в 

которых накоплен богатый статистический материал и предложены 

оригинальные методы повышения достоверности весовых формул. Широко 

известны работы О.К. Югова по интеграции параметров планера и его 

силовой установки. Разработанные в этих и многих других, не названных 
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здесь работах, методы и алгоритмы проектирования самолета легли в основу 

методического обеспечения САПР самолета. 

Различные аспекты теоретических и практических вопросов по 

разработке САПР подробно рассмотрены в научной и учебной литературе. 

Все работы в этой области перечислить практически невозможно. В 

технических вузах, где читается курс САПР, часто используют свои пособия, 

а практическое обучение ведется обычно на самостоятельно разработанных 

комплексах, так называемых учебно-исследовательских САПР. 

Действительное число работ в области CAD/CAM за рубежом стремится к 

бесконечности. В свою очередь, это определило “переход количества в 

качество” не только самих САПР, но и результатов их деятельности. 

Системы искусственного интеллекта и, в частности, экспертные системы 

опираются на формализмы, моделирующие “человеческие” рассуждения и 

“человеческий” образ действия. Во многом теоретическая основа этого - 

древняя наука логика. Ее аппарат расширялся, дорабатывался применительно 

к современным техническим и программным средствам, что позволило 

создавать системы, именуемые как интеллектуальные. 

Для широкого круга читателей, интересующихся вопросами 

искусственного интеллекта, это работы известного специалиста проф. Д. А. 

Поспелова. Чтение любой из этих популярных книг не только доставит 

удовольствие читателю, но и подготовит его к пониманию методических 

основ систем искусственного интеллекта. 

К основополагающим книгам по искусственному интеллекту следует 

отнести работу академика Г. С. Поспелова, 3-х томный справочник по ИИ, 

фундаментальный труд С. Рассела и П. Норвига, 10-ти томная серия по 

инженерии знаний японских специалистов, книги по экспертным системам, 

языкам логического программирования, целый ряд специальной и 

популярной литературы. Реальные успехи достигнуты при использовании 

технологии экспертных систем в таких областях, как диагностика, 

консультация и планирование. Что касается проектирования, то успехи здесь 

значительно скромнее. 

В характерной для авиационных специалистов предметной области 

автоматизации предварительного проектирования самолета условно можно 

выделить ряд направлений. Одно из них связано с взаимным 

проникновением этапов проектирования друг в друга. Это интегрирование 

процесса проектирования, использование на ранних этапах проектирования 

более “детальных” и “подробных” моделей, в том числе конечно-

элементных. Необходимость такой интеграции обусловлена не только 

возможностью сокращения сроков проектирования, используя “машинный” 

способ передачи данных от одного этапа проектирования к другому, но и 

возможностью повысить качество проектирования путем быстрой оценки 

реализуемости проектных решений, полученных на ранних этапах 

проектирования. 
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Другое направление в автоматизации проектирования связано с 

описанием процесса проектирования на основе использования технологии 

искусственного интеллекта, разработки онтологии проектирования. В 

работах этого направления изначально формализация процесса 

проектирования и связанная с этим формализация накопленных знаний 

осуществляется методами и средствами, разработанными в рамках новых 

научных направлений. Примерами таких разработок на начальном этапе 

проектирования самолета являются проекты Paper Airplane и Rubber Airplane. 

Проект Paper Airplane был разработан в Массачусетском технологическом 

институте на языке LISP и был предназначен в качестве инструмента для 

концептуального проектирования. Rubber Airplane является развитием идей 

Paper Airplane, но с более гибким и простым описанием проекта. Язык 

символьного программирования LISP получил самое широкое 

распространение в США. На этом же языке написано, например, все 

математическое обеспечение системы инженерного проектирования 

AutoCAD. 

Интеллектуализация САПР идет также и по пути, когда объединяются 

САПР с системой ИИ для получения интеллектуальной САПР. Примерами 

являются, как объединение известной коммерческой разработки авиационной 

компании Локхид системы CADAM, реализованной на ФОРТРАНе, с 

системой VM/PROLOG, так и Knowledge Adviser в CAD системе CATIA.  
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