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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ПОДДЕРЖКАІОТІНЯТИЯ РІШЕНИЙ : по ОБЕШЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЬЕКТОВ 
В УСЛОВЙЯХ ЧРЕЗВЬІЧАЙНЬІХ СИТУАЦИЙ 

:• ^--Рассмвтренм проблеми, свяганньїе с управлением сложнмми обгектами в условиях чрезвнчайннх си-
'••. тулиий,* прсдложсна концепция интсллектуальной интсфированной системи, сочетаюйдей в себе тра-

''диШюиниеиіопеллектуальнмеметодьіуправлення. 

Введение. 
Существование чрезвнчайннх ситуаций (ЧС) ха-

рактеризуется, как правило, наличием большого 
числа связаннмх между собой и бьістро изменяю-
щихся во времени факторов [І] . Данное обстоятель-
ство позволяет отнести большинство ЧС к катего-
рии слржннх обьектов, функционирование которьгх 
отличается существенной неопределенностью. 

Предупреждение, преодоление и ликвидация по-
следствий ЧС гіредставляет собой ряд взаимосвя-
занних проблем, охватнвающих вопросьі возникно-
вения и развития ЧС, а также комплекс мероприятий 
организационного и технологического характера, 
направленньїх на борьбу с ЧС. Указанние проблеми 
сравнительно мало изученьї, их развитие, как прави­
ло, невозможно точно предсказать, что приводит к 
большим трудностям при их ликвидации. 

ЧС принято рассматривать как слабоструктури-
рованннй нестационарньїй обьект [2], обладающий 
рядом проблематичних для траднционного управ­
лення свойств, таких как уникальность, определяе-
мая конкретними условиями возникновения, висо­
кая динамичность, неполнота описання обьекта, на 
котором возникла ЧС, индивидуальность лина, при-
нимающего решения (ЛІТР), проявляющзяся в ходе 
формирования и принятия, решения. Процесе разви­
тия ЧС подвержен многочисленннм внешним и па-
раметрическим возмущениям, о которьіх обнчно 
имеетея неполная априорная информация, органи-
зация процесса зффективного управлення обьектом 
в условиях в ЧС требует, в частности, учег/а большо­
го числа взаимосвязанннх параметров, изменение 
которих, как правило, носит стохастический и не-

четкий характер 
Проблеми нспользовяння традиционньїх ме-

тодов при управлений о б ь е к т ми в условиях ЧС. 
С учетом описанних внше особенностей суще-

ствования ЧС, разработка адекватной математиче-
ской модели и, следовательно, применение тради-
ционньгх методов идентификации ЧС в иелом как 
обьекта управлення представляет значительние 
трудности. Использование зкепериментальних ,и 
статистических методов имеет в данном случае су-
щественнме ограничения, вмзванние тем, что, во-
первнх, в силу специфики ЧС не возможна'^одача 
на вход каких-либо пробних сигналов из-за опасно-
сти ухудшения состояния обьекта, а врлвторнх, 
большинство ЧС по своей природе уникальнн и к 
ним трудно применять указанние методи.: 

Для зффективного управлення такими обьектами 
в условиях ЧС из всех типов систем, извіестних в 
теории управлени|і, наиболее пригодни адаптивнне 
системи [2]. В зтих системах решение проблеми 
устранения влияния ошибки, визванной действием 
внешних возмущений и априорной иеопределенно-
сти, предегавляетея возможной на ос нове вннуж-
денной коррекции вводимой в них информации о 
текущем состоянии процесса. Однако применение 
адаптивньгх систем в задачах управлення лйквида-
цией ЧС довольно ограничено в силу существенной 
нестационарности последних. Кроме того, при ис-
пользовании адаптивньгх систем весьма затрудни-
тельно учесть и использовать звристические и ин-
туитивние алгоритми, накопленнне специалистами 
в области ликвидации ЧС в результате многолетней 
практической деятельности. Вместе с тем, управле-
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ниє в таких организационно-технических системах, 
как ЧС, является сложньїм творческим процессом, 
где ключевая роль принадлежит лицу, принимаю-
щему решения (ЛПР). 

У ЛПР подсознательно, на основе опнта, форму-
лируется собственная система предпочтений отно-
сительно критерия управлення в условиях ЧС, огра-
ничений и релевантности отдельньїх параметров, 
которая зачастую не согласуется (частично или пол-
ностью) с традиционной технологаей ликвидации 
ЧС (например, тушением лесного пожара). 

Интеграция традиционньїх и интеллектуяль-
ньіх методов управлення обьектом в условиях 
ЧС. 

В связи с трудностями применения методов 
управлення обьектом в условиях ЧС, основанньїх на 
применении аналитических моделей, особьій инте-
рес представляет проблема создания систем управ­
лення ликвидации ЧС, в которьіх наряду с традици-
онньїми методами будут реализованьї возможности 
искусственного интеллекта и инженерии знаний. 

Интеграция методов искусственного интеллекта 
с традиционньши методами управлення в рамках 
единой интегрированной интеллектуальной системьі 
управлення (ИИСУ) даст возможность преодолеть 
слабую структурированность, а также плохую опре-
деленность, которьіе изначально присущи ЧС и не 
позволяют применить к ним в полной мере класси-
ческие методьі современной теории управлення. 

Такая система управлення ликвидации ЧС будет 
пригодна для решения следующих важньїх проблем: 

- учета уникальности возникновения и протека-
ния конкретной ЧС в процессе управлення ее лик-
видацией; 

- использования при формировании управляю-
щих воздействий всей необходимой информации о 
состоянии ЧС и окружающей среди; 

- обработки в реальним времени больших обье-
мов необходимой информации; 

- обобщения в базе знаний опьгга зкспертов, по-
лученного йми в процессе многолетней работьі, 
включая их интуитивньїе представлення о процессах 
ликвидации ЧС 

Как у називалось вьшіе, в традиционной техноло-
гии управлення обьектами особой сложности, таки­
ми, как ЧС, включающей обязательньїе зтапьі «из-
мерение - идентификация - управление», наиболь-
шие трудности вьізьівает идентификация. 

Специфика идентификации ЧС заключаетея в 
определении текущего состояния обьекта с учетом 
большого числа (порядка сотен и тьюяч) взаимосвя-
занньгх переменньїх, значення которьгх измеряются 
в реальном времени существования ЧС и оказьівают 
влияние на изменение ее состояния. 

Управление в условиях ЧС также связано с ря­
дом проблем, среди которьгх наиболее существен-
ньіми являются. формирование управляющих воз­
действий с учетом многочисленньїх релевантньїх 
параметров при временннх ограничениях, опреде-
ляемьіх динамикой развития ЧС; невозможность 
зффективного прогноза возмущений на весь период 
существования ЧС. 

Функциональняя структура ИИСУ обьектом 
в условиях ЧС. 

Указанньїе специфические задач и идентифика­
ции и управлення в условиях ЧС могут бьггь реали­
зованьї с помощью методов искусственного интел­
лекта, для чего при создании ИИСУ в структуру 
традиционной компьютеризированной системи 
должньї бьггь включеньї два основньгх функцио-
нальньїх блока - база знаний (БЗ) и машина вьівода. 

Как известно [2], БЗ является важнейшим ком­
понентом интеллектуальной системи. В рамках 
ИИСУ БЗ даст возможность отразнть опит по лик­
видации ЧС многих квалифицированних зкспертов, 
полученнмй йми в процессе многолетней деятель-
ности. Кроме того, БЗ позволяет накапливать ог-
ромное количество информации и в сравнительно 
простьіх вербальних конструкцнях представлять 
сложние, трудно формализуемие взаимосвязи меж-
ду отдельньши параметрами, приближенность и не 
четкость исходной информации. 

Таким образом, БЗ ИИСУ сложньїм обьектом, в 
частности, ликвидацией ЧС, является по существу 
аналогом адекватной математической модели, для 
которой может бить решена задача идентификации. 

Механизм вивода на знаннях (ВНЗ) в ИИСУ 
даст возможность в реальном времени генерировать 
решения по ликвидации ЧС с использованием всех 
необходимьтх знаний, содержащихся в БЗ. Получен-
н и е решения могут бить использовани как реко-
мендацин ЛПР (если ИИСУ построена в форме сис­
теми поддержки принятия решений), либо реализо­
ваньї на обьекте, где произошла ЧС, в виде управ­
ляющих воздействий. Поскольку функционированне 
обьекта в условиях ЧС характернзуется, как прави­
ло, високой динамикой протекающих процессов, 
интеллектуальную компоненту ИИСУ целесообраз-
но реализовать в форме динамической зкспертной 
системи (ДЗС) [3]. Однако применение Д З С требу-
ет организацин и отражения в БЗ информации о те-
кущем состоянии обьекта. Таким образом, в состав 
ИИСУ должен бить включен блок моннторинга, 
которий позволит в реальном времени осуществлять 
периодические замери значений и переменньїх, ха-
рактеризующих развитне ЧС и процессн ее ликви­
дации, а также база данних (БД) для хранения ре-
зультатов замеров. Такой блок можно реализовать 
на основе геоинформационной технологии, которая 
даст возможность обьединить разнородную инфор-
мацию в еднной среде и обеспечит следующие воз­
можности: 

- прозрачность восприятия данньгх независимо 
от их внутреннего формата; 

- обеспечение необходимой функциональности, 
которую обично предоставляют геоинформацион-
н и е системи: 

- сетевой анализ, позволяющий находить опти-
мальньїе маршрути доставки средств; 

- вьшолнение пространственннх запросов на ос­
нове топологического представлення графических 
обьектов (например, с целью определения препятст-
вий на маршрутах следовання спасательной техни-
ки); 

143 



- возможность работьі с цифровой моделью 
рельефа; 

- проведенйе картографической визуализации и 
моделйровани» планов средствами геоинформаЦи-
онньгх систем ( Г И С ) [4]. "1 

Вместе с тем, применение Г И С для мониторинга 
текущего состояния дбьекта в условиях 1 Ч С сопря-
жено с НЄООХОДИМОСТЬЮ хранения и обрабОтки зна-
чйтельннх обьемов информации обо всех точках 
пространства, в которьгх расположен обьект, а так­
же необходимостью периодйческой актуаліїзации 
информации в банке да^нн^ Г И С . Периодическая 
актуализация информации в Г И С может бить ' зф-
фективно ' : организована на 'основ© Р А Х М ^ 
технологийг Прй' создании сетицентров сбора й 
первичной обраооткй Информации о текущем со­
стоянии обьектов 'управлений, РАЬМ-комПьютер 
обладает рядом суіцественннх преимуществ по 
сравнению со стандартними ГВМ РС-совместимьіми 
П К : " ' ^ - ; 

- А- файнйтельно мальге габарити ( " Р А І - М " в пере­
воде с'английскОго означает «ладонь») и вес, след-
ствием чего является мобильность и високая сте-
пень защитьґ от воздействий внешней средьі (пмль, 
грязь, вода, механические повреждения); 

^ високая пройзводительность при работе с ба­
зами данньіх; • •••>•:• 

разнообразие спосОбов передачи данньіх (через 
порт в сгационарньїй компьютер, посредством мо-
бйльной связи, через 1 Интернет и по телефонним 
каналам);' ••' І Г Л л ' '*• '*».а.оя:к>і; ^«.. • і.»;. >•-

і : * ;универсальность РАГМ-компьютера в случае 
нспользованни разнообразних средств сбора ин­
формации (датчиков, измерителей и т.д.); . 

- низкая стоимость Р А Ь М (в среднем в 6 раз ни­
же стоимости стандартного ПК) 

Недостатком Р А Ь М является трудность приоб-
ретения навьїков в вода информации в РАЬГУІ ОТ-
дельннми категорйями пользователей (ввод осуще-
ствляется при помощи распознавания символов, 
написанних от руки); небольшие размери монитора. 
Указанние недостатки Р А Ь М могут бить преодоле-
ни путем создания дружественного пользователь-
ского интерфейса. 
•;!'- На рисунке приведена обобщенная структура 
И И С У обьектом в условиях Ч С Наличие в составе 
И И С У БЗ, механизмов ВНЗ и блока Мониторинга на 
основе Г И С и РАЬМ-технологий обеспечивает 
принципиальную возможность создания в системе, 
наряду с традиционним качественно нового, ин-
формациоініного контура. Указанний контур охватн-
ваеТ- замерн Текущих значений переменннх; актуа-
лизацию данних по результатам зтих замеров в БД 
Г И С ; отражение текущего состояния обьекта в БЗ 
Д З С ; формирование решений по управленню обь­
ектом в процессе ВНЗ; реализацию полученннх ре­
шений на обьекте 

' 'Однако организацйя на практике такого контура 
управлення в ИИСУ требует решения ряда проблем, 
пбрОждаемьіх описанной вьіше спецификой управ­
лення в реальном времени обьектом в условиях ЧС. 
'' Одной из наиболее вЙЖннх является проблема 
отражения В реальном времени текущего состояния 
о^гьекта1 в 1 БЗ, ее решение позволит Максимально 
уЧйтнвать дйнамику развития и ликвидации ЧС, и 
принимать наиболее рациональньіе решения 

"• Другая проблема связайа с ВНЗ І реальном вре­
мени при использовании БЗ большотй' обьема В 
зтих условиях время на принятие решения зачастую 
ограниченно й возникает необходимость ускорения 
процесса ВНЗ. І Й ' 

Третья проблема возникает в связи с фществен-
н н м влиянием На процессьї развития й' ликвидации 
ЧС мяогочислеиннх возмущений, что не позвОляет 
разрабатнвать я реалйзОвивать стратегйю управле­
ння на весь перибд существования ЧС. В 'связи с 
зтим важное значение йрйобретает разработка1 осо-
бой стратегии ВНЗ, позволяющей управлять' слож-
ним обьектом в условиях* неполной информации о 
возмущениях. 

Вьюодьі. 
Решение указанннх проблем, а также включение 

в состав ИИСУ блоков, обеспечивающих заполне-
ние и верификацию БЗ, позволит создать зффектив-
ную двухуровневую систему управлення обьектом в 
условиях ЧС. На нижнем уровне зтОй системнбу-
дут реализованн традиционние методи управлення. 
Верхний, интеллектуальний уровегіь будет функ-
ционировать совместно с традиционним н обеспе-
чит решение тех задач управлення; для которьгх 
обичнне методи не прнгодни ИЛИ не достаточно 
зффективни. 
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ШОСТАК В.Ф, ШОСТАК І.В., ШЛЕГЕЛЬ О А. ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА ПІДТРИМКА ПРИЙНЯТТЯ РІ­
ШЕНЬ ПО ЗАБЕЗПЕЧЕННЮ БЕЗПЕКИ ОБ'ЄКТІВ В УМОВАХ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 
Розглянуто проблеми, зв'язані з керуванням складними об'єктами в умовах надзвичайних ситуацій; запро­
понована концепція інтелектуальної інтегрованої системи, що сполучить у собі традиційні й інтелектуа­
льні методи керування. 

*** 
8Н08ТАК У.Р., 8Н08ТАК I V , 8НГ.ЕОЕІ/ Е.А. ІЖБІХЕСТІШ. 81ІРРОКТ ОР ОЕСІ8КЖ МАКІШ ОР 
А 80РШАКЕ ТО 8АРЕТУ СОКТКОЬ ОР ОВЛЇСТ8 Ш СОШПТОІМ8 ОР ЕХТКАОРлОШАКУ 8ГША-
ТКЖ8 
ТЬе ргоЬІетв, Ьоипсі уліп соптгої оГ сотрояіїе оЬ]есіз іп сопсііііопз оі ехгтаогшпагу зішаїіопв аге ГЄУІЄ\\ЄС1; т е 
сопсері оГ ап Іпт.е11ес1иа1 Гесіегаїесі вувіет сотЬіпіп§ іп сопуепйопаї апгї іпісіїесіиаі теіїюгія оГ сопігої І8 о(-
ісгей. 
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