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Аннотация. В статье проанализирована возможность 

использования технологий искусственного интеллекта и 

современных генеративных моделей в системе управления 

знаниями при построении энергетических систем с 
возобновляемыми источниками энергии. Рассмотрены 

основные возможности, реализуемые за счет 

использования подобных технологий, обсуждаются методы 
использования указанных технологий для сбора, анализа и 

систематизации данных, связанных с возобновляемой 

энергетикой, учитывая ее динамичную природу и 

воздействие на окружающую среду. Рассмотрены 
преимущества генеративных моделей при принятии 

решений, оптимизации процессов и повышении 

эффективности управления знаниями в информационно-

аналитических системах.  
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Одной из основных задач, решаемых при создании 
систем управления знаниями, является необходимость 
организации процессов накопления и предварительной 
обработки информации, поступающей в сложную 
информационную систему [1]. В результате этого, 
система управления знаниями часто выделяется в 
отдельную подсистему [2] или класс информационных 
систем, применяемых для выполнения различных 
процессов в управлении знаниями. В результате, 
различают четыре основные категории [3]: 

 системы обнаружения знаний; 

 системы сбора знаний; 

 системы обмена знаниями; 

 системы применения знаний. 

В настоящее время при разработке систем 
управления знаний используется более 17 методов [4], 
наиболее значимыми из которых являются следующие: 

 SECI Knowledge Spiral [5]; 

 Tiwana’s KM roadmap [6]; 

 APO Framework; 

 рамки для разработки систем управления 
знаниями при научном руководстве аспирантами; 

 вопрос-ответный подход; 

 Common KADS; 

 ускоренная методология внедрения систем 
управления знаниями; 

 использование статистического метода 
корреляции Пирсона для определения 
необходимых КМ-процессов, сопоставление КМ-
процессов с КМ-технологиями и проектирование 
КМС с помощью UML-диаграмм [7]. 

Применение этих методов позволяет определить 
основные требования и состав проектируемой системы 
управления знаниями. Для этого необходимо выбрать 
конкретные технологии, которые будут использоваться в 
процессе реализации систем управления знаниями: 
экспертные системы [8], интеллектуальный / глубинный 
анализ данных [9], искусственный интеллект [3], 
управление информационными системами, веб-
приложения. 

Использование подобного стека технологий 
позволяет реализовывать эффективные системы 
управления знаниями для самых различных областей 
применения. Особое внимание требуется уделить 
искусственному интеллекту, который может быть 
внедрен во все основные процессы в работе подобных 
информационных систем, в том числе и для организации 
человеко-машинного взаимодействия посредством 
вопросов и ответов [10]. Эта форма взаимодействия 
является эффективной при привлечении экспертов для 
решения сложных задач с высокой степенью 
неопределенности [11]. Такая схема организации систем 
управления знаниями может быть выгодно использована 
в различных отраслях для принятия стратегических 
решений, например, в области возобновляемой 
энергетике при определении целесообразности 
вовлечения определенных ресурсов в энергобаланс, где 
финальное решение зависит от многих факторов, часть 
из которых должна быть оценена посредством 
использования экспертных подходов. 

В связи с этим, в работе предлагается рассмотреть 
основные аспекты применения искусственного 
интеллекта и генеративных моделей при реализации 
системы управления знаниями в рамках 
информационной системы оценки решений в 
возобновляемой энергетике [12]. 
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II. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

При построении системы комплексной оценки 
решений в возобновляемой энергетике одной из 
важнейших задач является работа с данными, лежащими 
в основе реализации моделей оценки и прогнозирования 
конкретных видов энергии [13]. В таком случае, можно 
выделить отдельную подсистему управления знаниями, 
которая будет отвечать за обработку и поиск 
информации, формирование набора используемых 
моделей оценки и прогнозирования, формирование 
системы критериев и организации экспертной 
поддержки в рамках создания рекомендательной 
системы. В этом случае, организация экспертного 
взаимодействия позволяет изменить текущее 
целеполагание системы в соответствии с текущими 
обстоятельствами, что позволяет обеспечить более 
эффективный цикл знаний [14] (Рис. 1). 

 

Рис. 1.  Улучшенный цикл знаний 

Определим направления искусственного интеллекта в 
различных процессах управления знаниями [15] и 
приведем примеры их использования при реализации 
интеллектуальной системы оценки решений в 
возобновляемой энергетике (табл. 1). 

Анализ табл. 1 позволяет выделить несколько 
важных моментов: 

• одним из удобных способов взаимодействия ЛПР 
и экспертов с системой является вопрос-ответная; 

• важной возможностью является поиск неявных 
закономерностей в больших массивах данных с 
применением глубокого обучения; 

•  методы ИИ применимы к различным исходным 
данным, имеющих разную степень 
неопределенности и сложности; 

• реализация процедуры интеллектуального анализа 
источников информации позволяет сформировать 
полноценное видение проблемной ситуации. 

ТАБЛИЦА I.  РЕАЛИЗУЕМЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ЗНАНИЯМИ, ИСПОЛЬЗУЕМОЙ В 

РАМКАХ ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ РЕШЕНИЙ В ОБЛАСТИ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

Процесс 

управления 

знаниями 

Возможности, реализуемые за счет использования 

искусственного интеллекта 

Примеры использования 

Создание знаний Помощь в аналитике просредством самообучающихся 
аналитических способностей; 

Выявление неявных закономерностей; 

Анализ данных и выявление взаимосвязей. 

Определение потенциала различных 
видов ВИЭ; 

Определение наиболее значимых 

факторов при построении моделей 
оценки и прогнозирования ВИЭ. 

Хранение и 

извлечение знаний 

Сбор, классификация, организация, хранение и извлечение явных 

знаний; 
Анализ различных источников информации; 

Содействие повторному использованию данных лицами 

принимающими решения и экспертными группами. 

Предварительная обработка данных, 

заполнение пропусков; 
Реализация интеллектуального 

поиска информации о 

преобразователях энергии, 
метеоданных и прочих параметрах 

Обмен знаниями Формирование комплексного взгляда на источники знаний; 

Содействие совместному анализу. 

Использование экспертных методов 

для составления системы критериев 
и оценок ВИЭ; 

Применение знаний Реализация более простых и понятных интерфейсов взаимодействия; 

Улучшение процессов применения знаний за счет реализации 

предварительного поиска и подготовки информации. 

Организация эффективных вопрос-

ответных систем, позволяющих 

корректировать целеполагание 
системы за счет привлечения 

экспертной группы; 

Организация удобного 
взаимодействия с лицом 

принимающим решения. 

 

Основные преимущества использования ИИ в 
управлении знаниями представлены на рис. 2. 

В настоящий момент такие технологии, как глубокое 
обучение, искусственные нейронные сети, 
распознавание образов, обработка естественного языка 
широко используются при реализации систем 
управления знаниями в самых различных отраслях. 
Однако, не так давно, появилось новое направление 
развития искусственного интеллекта – генеративный 

интеллект, основанный на нейронных сетях – 
трансформерах, главной задачей которого является 
формирование нового контента, на основе имеющихся 
знаний [16]. 
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Рис. 2.  Преимущества ИИ при использовании его в управлении 

знаниями 

Подобные модели предоставляют больше 
возможностей, в результате чего, их можно применять 
для решения большего количества различных задач [17], 
что делает их более универсальными, в сравнении с 
традиционными подходами искусственного интеллекта. 
Так можно выделить следующие области применения 

генеративного искусственного интеллекта, где его 
применение позволяет добиться хороших результатов: 

 генерация творческого контента; 

 увеличение объемов данных; 

 имитационное моделирование; 

 генерация сценариев и планирование; 

 системы персонализации и рекомендаций; 

 научные открытия и изыскания. 

Что качается систем управления знаниями, то 
использование генеративных моделей может быть 
реализовано на всех основных этапах работы с ними. 
Для построения системы управления знаниями в рамках 
информационной системы оценки решений 
возобновляемой энергетики можно определить 
следующую структуру построения подобной системы, 
представленной на рис. 3. 

 

 

 

Рис. 3.  Функциональная схема системы управления знаниями с использованием генеративных моделей ИИ 

 
Выделим основные задачи, которые можно решить в 

рамках подобной системы с привлечением генеративных 
моделей: 

  Создание синтетических данных. Возможности 
создания искусственных данных могут быть 
использованы при построении и обучении 
интеллектуальных моделей оценки и 
прогнозирования возобновляемых источников 
энергии, что особенно актуально в условиях 
нехватки массивов исторических данных. Такой 
подход не может использоваться непосредственно 

для реализации оценки потенциала для 
конкретной местности, но может использоваться 
для предварительного построения моделей и 
подбора параметров обучения. 

  Генерация дополнительных обучающих 
параметров и примеров. В данном случае можно 
сгенерировать дополнительные наборы 
параметров (например, влажность), которые могут 
быть использованы совместно с реальными 
параметрами, для оценки значимости факторов и 
их влиянии на качество итоговой модели. 
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 Использование в качестве инструментария для 
имитационного моделирования. Использование 
генеративного интеллекта как инструмента 
имитационного моделирования позволяет в 
совокупности с возможностью создания 
синтетических данных проводить некоторые 
эксперименты по изучению ключевых 
закономерностей, которые могут быть 
использованы для проверки существующих 
гипотез. 

 Генерация сценариев. Данная возможность 
позволяет рассмотреть различные варианты 
развития ситуаций, построить их тренды и 
выработать верные стратегические решения. 
Подобный подход важен при реализации 
энергетических систем с возобновляемой 
энергетикой, позволяя заранее оценить все 
основные риски. Это позволит создавать более 
надежные системы, обеспечивающие стабильное 
снабжение конечных потребителей энергией; 

 Восстановление пропущенных значений. При 
работе с реальными историческими данными 
частой проблемой является отсутствие некоторых 
значений, что пагубно влияет на качество 
построенной и обученной на их основе модели. 
Генеративный ИИ позволяет восстановить 
значения временного ряда [18], что повышает 
качество оценки энергетического потенциала 
ВИЭ. 

Отдельно стоит выделить две важные функции 
системы управления знаниями: интеллектуальный поиск 
информации и организация эффективного 
взаимодействия с экспертной группой и ЛПР, 
посредством реализации когнитивного интерфейса.   

Поиск и извлечение информации является одной из 
первостепенных задач, решаемых в рамках 
интеллектуальной информационно-аналитической 
системы, которые могут быть реализованы за счет 
использования разнообразных подходов: от процедур 
парсинга для сбора технологических параметров 
преобразователей ВИЭ [19], до реализации 
информационных систем, интегрированных с ГИС с 
открытым исходным кодом для извлечения 
необходимых геопространственных данных [20]. 
В случае нехватки исходных данных, эксперт может 
реализовать дополнительный поиск информации путем 
создания уточняющих запросов, для чего идеально 
подходят модели генеративного ИИ, в результате этого 
можно получить как расширение исходного набора за 
счет привлечения новых данных, качество которых не 
искажает итоговый результат [19][20], так и получить 
необходимую информацию в конкретной области, на 
основании которой экспертная группа определит 
удельный вес для каждого критерия. Примером такой 
ситуации является определение весовых коэффициентов 
при оценке энергетических альтернатив в рамках 
реализации системного подхода оценки ВИЭ на основе 
метода анализа иерархии [21]. 

Второй важной задачей, решаемой за счет вовлечения 
генеративных моделей, является возможность 
реализации эффективного человеко-машинного 

взаимодействия, одним из инструментов реализации 
которого, является вопрос-ответная система. Для этой 
цели хорошо подходят именно генеративные сети, 
обрабатывающие запросы и воспринимающие текстовые 
запросы лучше чем традиционные NLP, 
предназначенные для работы с текстами. Подобное 
взаимодействие направлено на корректировку текущего 
целеполагания системы, за счет привлечения экспертов с 
обширным опытом, выступающих в роли некоторого 
верификатора, а цели человека и искусственного 
интеллекта в данной ситуации могут быть определены в 
соответствии с рис. 4 [15]. 

 

Рис. 4.  Симбиотические отношения между людьми и ИИ в 

управлении знаниями  

Важным аспектом при таком уровне взаимодействия 
остается фактор неопределенности, который является 
определяющим звеном в решении о вовлечении человека 
в финальный процесс принятия решений [24]. В 
результате формируется системный интеллект [25], 
включающий в себя различные по виду и природе 
интеллектуальные агенты, позволяющие дополнять друг 
друга, где на ИИ возложена роль обработки больших 
массивов информации, установление закономерностей и 
принятии первичных решений, а человек является 
связывающим звеном, проверяющим полученные 
решения. При этом, высокая степень неопределенности 
не является непреодолимым препятствием для такой 
системы, поскольку на таких этапах активно 
подключаются человеческие ресурсы для решения слабо 
формализованных задач, в результате чего качество 
функционирования всей системы не ухудшается. 

III. ВЫВОДЫ 

В работе рассмотрены некоторые аспекты 
использования искусственного интеллекта и 
генеративных моделей в рамках системы управления 
знаниями для информационно-аналитической системы 
оценки решений в возобновляемой энергетике 
рассмотрены основные задачи, которые могут быть 
решены за счет использования подобных технологий. 
Применение генеративных моделей имеет большое 
будущее во всех отраслях промышленности, но при этом 
необходимо организовывать проверку получаемых 
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результатов, поскольку объяснимость является одной из 
краеугольных проблем современных моделей ИИ. 

В связи с этим, наиболее оптимальным решением 
является реализация эффективных человеко-машинных 
систем, в которых интеллектуальные агенты находятся в 
симбиотических отношениях, что позволяет повысить 
эффективность процессов управления знаниями, объемы 
которых стремительно растут из года в год, а степень 
достоверности постепенно снижается, приводя к 
возникновению ложных знаний приводящих к угрозам 
безопасности, недоверию к информации и 
возникновению ошибок в принятии решений на самых 
различных уровнях. 
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