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Анотація. У роботі розглянута методологія побудови інтелектуальної інформаційно-
керувальної системи силовою установкою гібридних та електромобілів. Відмінністю методо-
логії є методи штучного інтелекту для вирішення завдань «Рух» і технологія інтелек-
туалізації синтезу задач керування режимами «Рекуперація» та «Рух» гібридних та електро-
мобілів, реалізована у вигляді інтегрованого графа. 
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Вступ 
Методологія побудови інтелектуальної 

інформаційно-керувальної системи (ІІКС) 
електро- і гібридних автомобілів базується на 
таких концепціях:  

– системного аналізу,  
– комплексного моделювання; 
 на теоріях:  
– аналізу і синтезу систем на безлічі ста-

нів функціонування, оптимального керуван-
ня, фільтрації, регресійного аналізу, електри-
чних вимірювань, інтелектуальних і 
ієрархічних систем, лінійних спрямованих 
графів; 

Використовуються методи штучного інте-
лекту, сучасних інформаційних технологій і 
– програмування. 

Вона є природним розвитком методології 
створення автоматизованих систем опти-
мального керування і модульної побудови 
автоматизованих інформаційно-керувальних 
систем оброблення даних. 

 
Аналіз публікацій  

Під час побудови ІІКС силових установок 
необхідно розробити її математичне, методо-
логічне, інформаційне, алгоритмічне, про-
грамне та технічне забезпечення[1, 2]. Для 
цього використовуються традиційні підходи, 
зокрема методи системного аналізу, матема-
тичного моделювання, штучного інтелекту, 
теорії диференціальних рівнянь, оптимально-
го керування, багатокритеріальної оп-
тимізації, регресійного аналізу, теорії 
нечітких множин, а також розділ 
комбінаторної топології – лінійні спрямовані 
графи, електричні вимірювання, фільтрація, 
нейронні мережі, генетичні алгоритми, ін-
формаційні технології і технології об’єктно-

орієнтованого програмування, алгоритми 
пошуку вирішення завдання в просторі 
станів [3–5]. 

Також використовуються теорії і методи 
аналізу і синтезу вирішення завдань на мно-
жині станів функціонування (МСФ). Метод 
синтезують змінні для оперативного отри-
мання посвідки функцій оптимального ке-
рування (ОУ) та їх параметрів. 

Крім того, під час розроблення матема-
тичного та алгоритмічного забезпечення 
ІІКС силових установок електро і гібридних 
автомобілів застосовувались методи й алго-
ритми адаптивного і робастного керування 

 
Визначення мети й завдань 

Мета роботи полягає в підвищенні ефек-
тивності використання засобів транспорту за 
рахунок забезпечення ресурсо- та енергозбе-
реження шляхом розроблення та впро-
вадження методології побудови інтелекту-
альної інформаційно-керувальної системи, 
яка стане інваріантною різним силовим уста-
новкам електро і гібридних автомобілів, що 
дозволить оперативно синтезувати керуваль-
ний вплив у режимі «Рух» і «Рекуперація». 

Для досягнення поставленої мети до-
слідження потрібно розробити методологію 
побудови ІІКС, яка стане інваріантною різ-
ним силовим установкам електро і гібридних 
автомобілів, що дозволить оперативно 
вирішувати завдання керування режимами за 
якісними, енергетичними та іншими кри-
теріями. 

З урахуванням особливостей силових 
установок гібридних та електромобілів вико-
ристані методи штучного інтелекту для 
вирішення важко формалізованих завдань 
(табл. 1). 
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Таблиця 1 – Завдання ІІКС силових установок, які вирішуються з використанням методів штучного 
 інтелекту 

 

Завдання Методи 
Параметрична ідентифікація моделей слабо- фор-

малізованих процесів Нейронні мережі 

Синтез керувального впливу в динамічних режи-
мах об’єктів ІІУС з метою економії енергоресурсів, 
зокрема за наявністю дестабілізувальних чинників 

Об’єктно-орієнтоване уявлення знань фреймами. 
Семантична мережа подана як І/АБО-граф. Подан-

ня знань правилами продукції 
Визначення процедури непрямого вимірювання, 
що є в основі інтелектуальних датчиків, які вико-

ристовуються в системі 
Нейронні мережі 

Діагностика працездатності обладнання інтелекту-
альних датчиків і вибір адекватної моделі непрямо-
го вимірювання значення чинника, що впливає на 

якість продукції, що випускається 

Семантична мережа подана як І/АБО-граф. Подан-
ня знань правилами продукції. 

Синтез оптимального керуючого впливу, що доз-
воляє забезпечити якість продукції, що випускаєть-

ся, не нижче необхідного за умов  оптимальної 
продуктивності 

Нечітка логіка. Нечіткий логічний висновок. Теорія 
Демпстера-Шафера 

Визначення стану функціонування та розпізнаван-
ня класів керування таі вимірювання Семантична мережа подана як І/АБО-граф 

Оброблення потоків інформації Семантична мережа 
Структурний синтез систем Генетичні алгоритми 

Синтез вирішення завдань керування Семантична мережа подана як І/АБО-граф 
 

Важливою є проблема структурної побу-
дови ІІКС силової установки. Метою її 
функціонування  є мінімізація енерговитрат у 
режимах «Рекуперація» і «Рух». 

 
Результати дослідження 

Моделі, які використовуються в ІІКС 
гібридних та електромобілів, повинні бути 
придатними для вирішення в реальному часі 
поставлених завдань аналізу і синтезу, тому 
їх пропонується ідентифікувати з урахуван-
ням  станів функціонування. Дослідницький 
прототип ІІКС силових агрегатів, створений 
із застосуванням запропонованих в цій ро-
боті методів і алгоритмів, дозволяє отри-
мувати моделі з розривної правої частини 
змінної структури, які адекватно описують 
динамічні режими «Рух» гібридних та елек-
тромобілів. Ідентифікацію аналітичних мо-
делей важко- формалізованих процесів сило-
вих установок (режим «Рух») здійснено з 
використанням нейронних мереж. Для ство-
рення баз даних ІІУС гібридних та електро-
мобілів розроблена інформаційна модель 
предметної області, яка базується на теоре-
тико-множинному  підході. Процедурна мо-
дель оцінювання заходів довіри з досягнення 
необхідних значень енерговитрат силових 
установок будується на базі методу Демпсте-
ра-Шафера. 

Під час розроблення цієї технології засто-
совувалися стратифікована концепція 
ієрархії, розділ комбінаторної топології – 
лінійні спрямовані графи, об’єктно-
орієнтований підхід і підхід до розв’язання 
задач в просторі станів на І/АБО-графі. По-
будований граф отримвав назву «Технологія 
інтелектуалізації синтезу оптимального ке-
рування». 

В основі функціонування ІІКС силової 
установки є такі розроблені алгоритми: 

– синтез оптимальної програми керування 
з використанням багатостадійних моделей 
режиму «Рух»; 

– синтезу оптимального керування з 
урахуванням дестабілізувальних чинників 
(ДФ), що діють на каналах керування й 
вимірювання (позиційного енергозбері-
гального керування, з фільтром Калмана за 
наявністю ДФ в каналі вимірювання, з про-
гнозувальною моделлю за  наявністю ДФ в 
каналі керування); 

– синтезу керування режимом «Рекупе-
рація»; 

– керування зарядом тягової акумуля-
торної батареї (ТАБ) (комбінований), 

– функціонування інтелектуального дат-
чика заряду-розряду ТАБ (адаптивний). 

Синтез керувальних впливів у режимі 
«Рух» вимагає проведення досліджень кон-
кретних енергетичних установок гібридних 
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та електромобілів. У роботі як енергетичні 
установки розглянуті такі об’єкти керування: 

– гібридна силова установка (ГСУ); 
– силова установка електромобіля (СУЕ); 
– бортова електрозарядна станція. 
Також було розглянуто процес витрачан-

ня електроенергії тягової акумуляторної ба-
тареї. Під час проведення досліджень виник-
ла необхідність оперативного оцінювання 
ємності ТАБ  залежно від навантажувально-
швидкісного режиму. Для вирішення цієї 
проблеми був розроблений метод динамічно-
го програмування, який можна застосувати 
до систем, для яких справедливим є сформу-
льований Р. Беллманом принцип оптималь-
ності, за яким оптимальне керування в будь-
який момент часу не залежить від попередніх 
станів системи і визначається тільки її по-
точним станом і метою керування. Форму-
лювання принципу справедливе для систем 
безперервного часу. Використовувати метод 
динамічного програмування можна для не-
стаціонарних задач, в яких опис об’єкта ке-
рування та функціонала якості містять 
функції часу. У процесі оптимізації керуван-
ня використана спрощена модель гібридного 
й електромобіля, що містить рівняння ди-
наміки автомобілів, рівняння балансу енергії 
в тяговій акумуляторної батареї, а також ста-
тистичні моделі компонентів силових уста-
новок гібридного й електромобіля (характе-
ристики ККД для ТАБ, електропривода і 
характеристик зарядної станції на борті ав-
томобіля). Стан моделі визначається швид-
кістю автомобіля і кількістю енергії в ТАБ. 
Швидкість автомобіля задана операційною 
картою циклу, а ємність ТАБ задана таким 
чином, щоб її значення для гібридного авто-
мобіля на початку і наприкінці циклу збіга-
лися. Це необхідно для енергетичного 
оцінювання автомобіля. Як мінімізувальний 
критерій оптимальності прийняті енергетичні 
витрати в їздовому циклі. В основі цієї мето-
дики знаходяться  методи адаптації стратегії 
керування силовими установками гібридних 
та електромобілів до навантажувально-
швидкісного режиму руху на основі концеп-
ції нейромережевого і нейронечіткого ке-
рування з адаптивним критиком і реалізація 
методу навчання нейронної мережі з 
підкріпленням його складових.  

Для розроблення цього методу в резуль-
таті проведеного аналізу на безлічі станів 
функціонування виділені класи ситуацій, для 
яких визначені різні алгоритми керування. 
Один з основних етапів розроблення полягає 
у введенні лінгвістичних змінних, що визна-

чають вхідні і вихідні параметри процесу. 
Функції вхідних змінних здійснюють функції 
приналежності таких термів і лінгвістичних 
змінних: ємності ТАБ і заходи довіри до 
енергетичного балансу силових установок 
гібридного й електромобілів, а як вихідні 
лінгвістичної змінної використані функції 
приналежності термів зміни швидкості руху 
автомобіля. 

Нечіткий висновок в реальному часі 
здійснюється з використанням продукційних 
правил Мамдані, що відповідають виділеним 
класам. Перетворення вихідної змінної в чи-
сельне значення використовуються трьома 
різними способами: методом центра тяжіння, 
методом першого максимуму і методом 
медіани. На підставі отриманих значень 
визначається інтервал допустимих змін ке-
рувальних впливів, для якого мінімізується 
функціонал, що задає енергетичний баланс 
якості експлуатаційних показників авто-
мобілів.  

Розглянемо основні етапи та технології 
побудови ІІКС гібридних та електромобілів. 

Запропонована методологія побудови оп-
тимальних інформаційно-керувальних си-
стем гібридних та електромобілів містить 
такі етапи: 

1) етап аналізування предметної області, 
під час якого досліджують і класифікують за 
різними типами  завдань силові установки 
гібридних та електромобілів. Для них необ-
хідно визначити  режими роботи і безліч 
станів функціонування. Також на цьому етапі   
виявляються функціональні особливості ІІКС 
силових установок, структура і тип ІІКС, 
тобто виділяються за функціональним при-
значенням дві головні підсистеми (керуваль-
на  та вимірювальна), що становлять  одну 
систему. Потім необхідно визначити інфор-
маційні особливості ІІУС, тобто структуру 
інформаційних потоків та зв’язків підсистем. 
Далі формулється мета та завдання 
функціонування ІІУС силових установок, 
визначається ефективність створюваної ІІУС, 
створюються концептуальна і інформаційні 
моделі предметної області ІІУС силових 
установок; 

2) етап визначення мети й завдань, на 
якому формулюють структурну побудову 
ІІКС гібридних та електромобілів, енерго- 
або ресурсозберігального керування режи-
мами «Рекуперація» «Рух» з метою підви-
щення екологічної чистоти і економічності 
автомобілів за рахунок оптимізації керування 
силовими установками і вдосконалення ме-
тодів адаптації стратегії керування до 
зовнішніх умов роботи; 
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3) етап моделювання, на якому іденти-
фікуються моделі, придатні для вирішення 
завдань керування та вимірювання, створю-
ються інформаційні моделі (предметної об-
ласті, ER-моделі та функціональні моделі, 
визначаються моделі подання знань), ство-
рюється структура імітаційної моделі ІІКС 
силових установок гібридних та електро-
мобілів; 

4) етап аналізу і синтезу завдань керуван-
ня зурахуванням безлічі станів функціо-
нування і типів силових установок. Для ди-
намічних моделей режиму «Рух» визначають 
умови існування, класи і види функцій, об-
ласті існування видів функцій в просторі, 
розробляють алгоритми розрахунку пара-
метрів функцій керування. Для моделей ре-
жиму «Рекуперація» визначають підмножину 
можливих станів функціонування, класи си-
туацій, алгоритми керування, що відповіда-
ють виділеним класам; 

5) етап алгоритмізації, на якому створю-
ються алгоритми вирішення поставлених за-
вдань синтезу керувальних впливів; 

6) етап алгоритмізації синтезу вирішення 
завдань керування, на якому здійснюють по-
будову інтегрованого графа технології алго-
ритмізації синтезу керувальних впливів; 

7) Етап побудови альтернативних архітек-
тур ІІКС силових установок, на якому син-
тезуються кілька альтернативних архітектур 
ІІКС гібридних та електромобілів, а також 
визначається оптимальна архітектура ІІКС 
гібридного й електромобіля, обираються 
технічні й апаратні засоби, що реалізують 
функції ІІКС силових установок, здійснюєть-
ся перевірка ефективності ІІКС гібридних та 
електромобілів; 

8) етап програмної і апаратної реалізації 
ІІКС гібридних та електромобілів, на якому 
створюються програмні і апаратні модулі 
ІІКС силових установок, що реалізують от-
римані алгоритми і нейронечітке керування 
силовими установками гібридних та елек-
тромобілів. 

 
Технологія побудови системи 

З аналізу літературних джерел [6–10] 
відомо, що завдання структурного синтезу 
проектних рішень належать  до числа 
найбільш складних і важко формалізованих. 
Ці складності зумовлені, по-перше, тим, що 
властивості досліджуваного об’єкта визна-
чаються великою кількістю суперечливих 
випадкових та не до кінця вивчених фак-
торів, по-друге, під час вирішення завдання 

синтезування найкращий варіант вирішення 
зазвичай доводиться обирати з досить вели-
кої кількості можливих рішень, іноді навіть з 
лічильної потужності. Коли завдання синтезу 
необхідно вирішити в термінах деякої фор-
мальної системи, тоді для визначення такого 
вибору необхідно розв’язати задачу великої 
розмірності. 

Визначення завдання побудови пов’язане 
з різними етапами процесу проектування 
ІІКС силових установок гібридних та елек-
тромобілів. У процесі проектування систем 
можуть бути виділені такі основні етапи: по-
передній етап, етапи технічного та робочого 
проектування. Процес синтезу складається з 
послідовного виконання  процедур, які впо-
рядковані відповідно до проведеної декомпо-
зицієї процесу проектування. 

Основою робіт, що здійснюються на стадії 
технічного проектування, є декомпозиція 
системи за функціональним призначенням на 
підсистеми і складових їх функціональних 
модулів, що реалізують розв’язування  задач 
ІІКС силової установки. У цьому випадку на 
підставі аналізу предметної області були 
визначені інформаційні особливості системи. 
Потоки і зв’язок інформації для підсистем у 
цьому випадку забезпечується екстремумом 
заданого критерію розбиття, що враховує 
зручність подальшого детального аналізу, 
розробляння та впровадження ІІКС силових 
установок. 

Декомпозиція технологій побудови ІІКС 
гібридних та електромобілів на стадії проек-
тування подана в табл. 2. 

Під час попереднього етапу синтезуються 
основні, принципові рішення, які визначають 
інформаційну концепцію ІІКС гібридних та 
електромобілів. Одночасно з цим аналізуєть-
ся предметна область, в результаті цього 
процесу визначається силова установка, зав-
дання керування та вимірювання, технології 
їх вирішення, необхідна інформація для 
вирішення, а також формулюються вимоги 
користувачів ІІКС гібридних та електро-
мобілів до її ефективності та якості. 

Під час технічного проектування син-
тезуються уточнювальні рішення, що ре-
алізують технічну концепцію ІІКС силової 
установки та здійснюється комплекс робіт зі 
структурної побудови ІІКС силової установ-
ки, а саме: вибір оптимального комплексу 
технічних і програмно-апаратних засобів, на 
базі якого реалізується ІІКС силової установ-
ки, визначення  функцій ІІКС силової уста-
новки, побудова оптимальної структури про-
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грамного забезпечення ІІКС силової уста-
новки і розроблення  його специфікацій, 
вибір типу використовуваного автоматизова-
ного банку даних, визначення логічної і 
фізичної структури бази даних та моделей 

уявлення знань і структури бази знань, що 
використовуються. 

На етапі робочого проектування синтезу-
ються параметри системи і створюється до-
кументація на ІІКС силової установки. 

 
Таблиця 2 – Декомпозиція технологій побудови ІІУС силової установки на стадії проектування 

 

Стадії проектування 

Попереднє Технічне Робоче 
Приймаються основні принципові 
рішення, що становлять інфор-
маційну концепцію ІІУС ГЕА. 
Одночасно здійснюється: 
1) аналіз предметної області, в ре-
зультаті якого визначається інфор-
маційна модель силової установки: 
склад, стани функціонуван-
ня,режими роботи, мета керування, 
визначення завдань керування); 
2) формулювання мети та завдання 
функціонування ІІУС силової уста-
новки; 
3) виделення за функціональним 
призначенням підсистем, що ста-
новлять основну систему; 
4) визначення інформаційних особ-
ливостей і оцінок її ефективності; 
5) формулювання вимог користу-
вачів ІІУС ГЕА. 
 

Розробляються проектні уточ-
нювальні рішення, що  ре-
алізують технічну концепцію 
ІІУС ГЕА. Одночасно 
здійснюються: 
1) побудова інтегрованого гра-
фа технології інтелектуалізації 
синтезу; 
2)  визначення комплексу тех-
нічних і програмно-апаратних 
засобів, на базі якого ре-
алізується ІІУС силових уста-
новок; 
3) побудова оптимальної струк-
тури алгоритмічного і програм-
ного забезпечення ІІУС силової 
установки; 
4) побудова інформаційних по-
токів і зв’язків підсистем; 
5) побудова функціональних 
програмних модулів; 
6) розроблення логічної і 
фізичної структури бази даних, 
побудова бази знань. 

Реалізуються вирішення 
завдання побудови ІІУС 
ГЕА. Одночасно 
здійснюються: 
1) розроблення програмних 
и апаратних модулів ІІУС 
сілової установки, які ре-
алізують отрімані алгорит-
ми; 
2) реалізація методів аналізу 
синтезу й імітаційного мо-
делювання ІІУС СУ; 
3) обраблення результатів 
тестування; 
4) розроблення документації 
на ІІУС силовою установ-
кою. 

 
Пропонується під час побудови структури 

ІІКС під час виконання завдань використува-
тися такі вихідні дані 

–  придатні технічні засоби для реалізації 
функцій системи; 

– зовнішні джерела і споживачі інфор-
мації; 

– деяка вихідна структура системи (як 
варіант першого наближення) у вигляді 
взаємозалежної сукупності програмно-
апаратних засобів певних типів; 

– обмеження на системні зв’язки, на вит-
рати ресурсів, на час здійснення функцій си-
стемою. 

Структурою  ІІКС  – сукупність складових 
системи елементів і організація зв’язків між 
ними. 

Результатом вирішення завдання струк-
турної побудови є проектне рішення архітек-
тури ІІКС силової установки. Під час побу-
дови архітектури враховуються такі 
властивості: 

– слабка зв’язка елементів (декомпозицію 
слід здійснювати таким чином, щоб потік 
інформації через зв’язку був мінімальним і 
не замикалися контури автоматичного регу-
лювання); 

– тестування (можливість встановлення 
факту правильного функціонування); 

– діагностування (можливість знаходжен-
ня несправностей); 

– ремонтопридатність (можливість 
відновлення працездатності); 

– простота обслуговування й експлуатації 
(мінімальні вимоги до кваліфікації персона-
лу); 

– безпека (відповідності вимогам техніки 
безпеки); 

– захищеність від несанкціонованого до-
ступу; 

– економічність (економічна ефективність 
у процесі функціонування); 

– модифікованість; 
– функціональна розширюваність; 
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– можливість зміни конфігурації; 
– максимальна тривалість життєвого цик-

лу (без істотного морального старіння); 
– мінімальний час на пуск-наладку. 
На основі результатів, отриманих на етапі 

аналізу предметної області, здійснюється по-
будова перспективної структури ІІКС сило-
вої установки, тобто визначаються основні 
підсистеми, оптимальний склад процедур у 
функціональних модулях підсистем, проек-
тується інтерфейс системи і визначається її 
математичне, інформаційне, технічне і про-
грамне забезпечення. У цьому випадку од-
ним із найбільш важливих критеріїв виділен-
ня підсистем і функціональних модулів є 
мінімізація кількості інформаційних зв’язків 
системи. Вона повинна бути представлена як 
набір слабопов’язаних частин. Слабкий 
зв’язок між частинами системи означає від-
сутність зворотних зв’язків, а також інтен-
сивного обміну інформацією. 

 
Висновки 

Сформульовано та обґрунтовано методо-
логічні основи синтезу інтелектуалізованих 
оптимальних інформаційно-керувальних си-
стем. Визначено етапи методології і сформу-
льовані завдання побудови ІІКС силової 
установки гібридних і електромобілів. Фор-
малізовано і сформульовано завдання опти-
мального керування, ІІКС гібридних та елек-
тромобілів, завдання робастного керування 
та завдання, що вирішуються за наявності 
ДФ у каналах керування та вимірювання. 
Створено інформаційну модель предметної 
області, що лежить в основі розроблюваних 
баз даних і знань ІІКС гібридних та електро-
мобілів. 
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Intelligent information and control system of  
hybrid and electric vehicles 
Abstract. The methodology of building an intelligent 
information-control system by the power plant for 
hybrid and electric vehicles is considered in the pa-
per. A distinctive feature of the methodology is the 
methods of artificial intelligence for solving the prob-
lems of “Movement” and the technology of intellec-
tualization of the synthesis of “Recuperation” and 
“Movement” modes of hybrid and electric vehicles, 
implemented in the form of an integrated graph. To-
day, it remains an important solution to the problem 
of developing intelligent information and control 
systems for a hybrid and electric vehicle propulsion 
system. The purpose of  functioning of the intelligent 
information management system of the power plant is 
to minimize energy consumption in the modes of 
“Recuperation” and “Movement”. The solution to 
these problems was carried out by means of the intel-

lectualization technology for the synthesis of optimal 
control, implemented as an integrated graph. On the 
basis of the results, obtained at the stage of the anal-
ysis of the subject area, the construction of a promis-
ing structure of the intelligent control system of the 
hybrid and electric vehicle power plant a occurs, i.e. 
the basic subsystems are determined, the optimal 
composition of procedures in the functional modules 
of the subsystems, the mathematical, informational, 
technical and software are determined. At the same 
time, one of the most important criteria for identify-
ing subsystems and functional modules is to minimize 
the number of information links of the system. The 
system is presented as a set of loosely coupled parts. 
Weak communication between the parts of the system 
means the absence of feedbacks, as well as the inten-
sive exchange of information. Results. The methodo-
logical foundations of the synthesis of intellectualized 
optimal information management systems are formu-
lated and justified.  
Keywords: electric car, hybrid car, intelligence, sys-
tem, synthesis. 
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Интеллектуальная информационно-
управляющая система гибридных и электро-
мобилей 
Аннотация. В работе рассмотрена методология 
построения интеллектуальной информационно-
управляющей системы силовой установкой ги-
бридных и электромобилей. Отличительной осо-
бенностью методологии являются методы ис-
кусственного интеллекта для решения задач 
«Движение» и технология интеллектуализации 
синтеза задач управления режимами «Рекупера-
ция» и «Движения» гибридных и электромобилей, 
реализованная в виде интегрированного графа. 
На сегодняшний день остается важным решение 
проблемы разработки интеллектуальных инфор-
мационно-управляющих систем силовой установ-
ки гибридного и электромобиля. Целью функцио-
нирования интеллектуальной информационно-
управляющей системы силовой установкой явля-
ются минимизация энергозатрат в режимах 
«Рекуперация» и «Движение». Решение этих за-
дач осуществлено посредством технологии ин-
теллектуализации синтеза оптимального управ-
ления, реализованной в виде интегрированного 
графа. На основе результатов, полученных на 
этапе анализа предметной области, происходит 
построение перспективной структуры интел-
лектуальной системы управления силовой уста-
новкой гибридного и электромобиля, т.е. опреде-
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ляются основные подсистемы, оптимальный 
состав процедур в функциональных модулях под-
систем, определено математическое, информа-
ционное, техническое и программное обеспече-
ние. При этом одним из наиболее важных 
критериев выделения подсистем и функциональ-
ных модулей являются минимизация числа ин-
формационных связей системы. Система пред-
ставлена в виде набора слабосвязанных частей. 
Слабая связь между частями системы означает 
отсутствие обратных связей, а также интен-
сивного обмена информацией. Выводы: определе-
ны этапы методологии и сформулированы зада-
чи построения интеллектуальной системы.  Со-

Создана информационная модель предметной 
области, лежащей в основе разрабатываемых 
баз данных и знаний интеллектуальной системы 
гибридных и электромобилей. 
Ключевые слова: электромобиль, гибридный ав-
томобиль, интеллект, система, синтез. 
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