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Наведено підхід до формалізації знань про процеси оцінки ситуації з урахуванням невизначеності і динаміч-

ності зміни обстановки та з аналізом можливих шляхів розвитку ситуації. Наявність методів подання і аналізу 

невизначеності (у тому числі суб'єктивної) є необхідною умовою рішення завдання розпізнавання ризиків ви-

никнення техногенних аварій. Тому для обробки таких знань можуть використовуватися логічні обчислення з 

багатозначною логікою або теорія нечітких множин. Отримання оцінки ситуацій відбувається з використанням 

обчислювальної системи та системи підтримки прийняття рішень, що дозволяє підвищити оперативність та то-

чність оцінки обстановки. Формалізація завдання розпізнавання ситуацій на основі аксіоматичного підходу, 

припускає побудову формальної теорії предметної області в рамках конструктивної формальної системи. Роз-

роблено формальний апарат для опису процесу автоматизованого розпізнавання надзвичайних ситуацій техно-

генного характеру з використанням інтелектуальних інформаційних технологій. На основі методу теорії розпі-

знавання і теорії інтелектуальних систем розроблено метод подання знань при оцінці ризику виникнення техно-

генних аварій, реалізація якого припускає рішення як розрахункових, так і логіко-аналітичних завдань, що обу-

мовлено застосуванням методів штучного інтелекту. Формалізована аксіоматична теорія дозволяє розглядати 

предметну область як складну динамічну систему, що складається з об'єктів різної природи, сукупність яких 

разом з їхніми можливими відображеннями (морфізмами) визначають відповідність ситуацій описуваному ри-

зику. Розроблений формальний апарат дозволяє перенести отриманий формальний опис предметної області до 

систем підтримки прийняття рішень та використати його при обробці інформації про стан предметної області. 
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Приведен подход к формализации знаний о процессах оценки ситуации с учетом неопределенности и дина-

мичности изменений обстановки и анализа возможных путей развития ситуации. Наличие методов представле-

ния и анализа неопределенности (в том числе субъективной) является необходимым условием решения задачи 

распознавания рисков возникновения техногенных аварий. Поэтому для обработки таких знаний могут исполь-

зоваться логические вычисления с многозначительным логикой или теория нечетких множеств. Получение 

оценки ситуации происходит с использованием вычислительной системы и системы поддержки принятия ре-

шений, что позволяет повысить оперативность и точность оценки обстановки. Формализация задачи распозна-

вания ситуаций на основе аксиоматического подхода, предусматривает построение формальной теории пред-

метной области в рамках конструктивной формальной системы. Разработан формальный аппарат для описания 

процесса автоматизированного распознавания чрезвычайных ситуаций техногенного характера с использовани-

ем интеллектуальных информационных технологий. На основе метода теории распознавания и теории интел-

лектуальных систем разработан метод представления знаний при оценке риска возникновения техногенных 

аварий, реализация которого предполагает решение как расчетных, так и логико-аналитических задач, что обу-

словлено применением методов искусственного интеллекта. Формализованная аксиоматическая теория позво-

ляет рассматривать предметную область как сложную динамическую систему, состоящую из объектов различ-

ной природы, совокупность которых вместе с их возможными отпечатками (морфизмами) определяют соответ-

ствие ситуаций описываемому риску. Разработанный формальный аппарат позволяет перенести полученное 

формальное описание предметной области к системам поддержки принятия решений и использовать его при 

обработке информации о состоянии предметной области. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Процес ухва-

лення рішення при управлінні складними об'єктами 

і системами нерозривно пов'язаний з рішенням за-

вдання розпізнавання ситуацій. Але висока склад-

ність завдань розпізнавання не дозволяє вважати 

повністю вирішеними питання їхньої формалізації. 

Основною метою розпізнавання є побудова ефе-

ктивних обчислювальних моделей і методів для від-

несення формалізованих описів ситуацій до відпові-

дних класів.  

За умови встановлення відповідності між класа-

ми, заданими на множині рішень і множині розпі-

знаних ситуацій, автоматизація процедур розпізна-

вання стає елементом автоматизації процесу прийн-

яття рішень. 

Розпізнавання ризиків виникнення техногенних 

аварій необхідно проводити відповідно до єдиного 

методу, що включає сукупність моделей, які відо-

бражають подання складної ситуації, процеси її кон-

тролю і надання оперативної інформації.  
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Пропонований метод базується на відомих мето-

дах теорії розпізнавання і теорії інтелектуальних 

систем і є розвитком (удосконаленням) пропонова-

них раніше методів [1–5] шляхом виявлення ступеня 

небезпеки складних ситуацій. 

Метод включає наступні основні етапи: 

– вибір загальних принципів і вихідних моделей 

для розробки методу; 

– формалізація ризиків різного виду; 

– розробка моделі подання знань і правила логі-

чного виводу з розпізнавання ситуацій; 

– моделювання і оцінка якості рішення завдання 

розпізнавання ризиків виникнення техногенних ава-

рій. 

В основу методу подання знань про ризик вини-

кнення техногенних аварій покладені наступні ос-

новні принципи: 

1) Рішення завдань об'єднання інформації, що 

надходить від різних джерел. Даний принцип при-

пускає об'єднання різних видів інформації з різними 

видами невизначеності. 

2) Виявлення ситуацій шляхом порівняння (іден-

тифікації) даних від різних джерел інформації. 

3) Визначення ступеня небезпеки ситуацій. Да-

ний принцип припускає використання експертної 

інформації. 

Найбільш відповідальним етапом розпізнавання 

ризиків є виробка вирішальних правил, які повинні 

бути представлені у вигляді, що забезпечує їхню 

програмну реалізацію в конкретному комплексі за-

собів автоматизації в реальному масштабі часу. 

Підходи до вирішення задачі розпізнавання ри-

зиків виникнення техногенних аварій були розгля-

нуті в роботах [1–7]. 

Так, у деяких роботах [1, 2] розглянутий підхід 

до визначення характеру ситуацій, що передбачає їх 

розподіл на групи за рядом ознак. При цьому всі 

ситуації вважаються спостережуваними, інформація 

про ситуації доступна для обробки. 

У роботі [3] розглянута можливість використан-

ня при рішенні задач розпізнавання автоматів. Да-

ний підхід дозволяє визначити наявність ситуації та 

інформувати особу, що приймає рішення про необ-

хідність рішення задач оцінки ризиків виникнення 

техногенних аварій, при цьому, задача збору і обро-

бки інформації про обстановку покладається на осо-

бу, що приймає рішення. 

У роботі [6] запропонований новий підхід до рі-

шення задачі розпізнавання. Даний підхід базується 

на застосуванні методу кластерного аналізу. Однак у 

роботі розглянутий спрощений двовимірний випа-

док.  

Так само вважається, що всі ознаки спостеріга-

ються, а це є спрощенням реальної обстановки. На 

жаль, у даній роботі не враховуються знання про 

динаміку розвитку ситуації [7]. 

Проведений аналіз літератури показує, що існу-

ючі методи розпізнавання ситуацій не дозволяють 

повною мірою описати процес вирішення задачі 

оцінки ризиків виникнення техногенних аварій. За-

значене свідчить на користь актуальності розробки 

методу подання знань про ризик виникнення техно-

генних аварій. 

Мета роботи – розробка формального апарату 

для опису процесу автоматизованого розпізнавання 

надзвичайних ситуацій техногенного характеру з 

використанням інтелектуальних інформаційних тех-

нологій. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Роз-

глянемо математичну постановку завдання розпізна-

вання. 

Нехай задана множина M можливих ризиків S . 

При цьому на множині існує розбивка на кінцеве 

число підмножин (класів) mii ,1,  , 
m

i

iM

1

 . 

Задана лише деяка інформація про класи i . Ризики 

S  задаються значеннями деяких ознак ix , Nj ,1 . 

Сукупність значень ознак визначає опис ризику S . 

Кожна з ознак може приймати значення з різних 

множин припустимих значень, наприклад: {0, 1, ∆}, 

0 – ознака не виконана, 1 – ознака виконана,   - 

інформація про ознаку відсутня;  daa ,...,1  – ознака 

має кінцеве число значень d . 

Завдання розпізнавання полягає в тому, щоб для 

даного ризику S  і набору класів 1 ,…, m  за інфо-

рмацією  moI  ,...1  про класи і опис ризику  SI  

визначити значення предиката  mSP  . 

Відповідно до керівних документів можна виді-

лити дві основні ситуації, що виникають – «штатну» 

і «надзвичайну». 

«Штатною» ситуацією передбачаються незначні 

події, які можуть бути ліквідовані наявними силами 

відповідних чергових підрозділів [8, 9] заданих те-

риторіальними обмеженнями ( kZ ), із заданими об-

сягами збитків ( зV ), заданою тривалістю ( зH ), з 

певним розвитком і плином ( з ), у заданому інте-

рвалі часу ( зt ), відповідно до відпрацьованих си-

туацій ( jK ). 

Під надзвичайною ситуацією техногенного хара-

ктеру розуміють порушення нормальних умов життя 

і діяльності людей на окремій території чи об'єкті, 

спричинене аварією, катастрофою, стихійним лихом 

або іншою небезпечною подією, яка призвела (може 

призвести) до неможливості проживання населення 

на території чи об'єкті, ведення там господарської 

діяльності, загибелі людей та/або значних матеріа-

льних втрат. 

Класифікація надзвичайних ситуацій техноген-

ного та природного характеру за їх рівнями здійс-

нюється для забезпечення організації взаємодії 

центральних і місцевих органів виконавчої влади, 

підприємств, установ та організацій у процесі вирі-

шення питань, пов'язаних з надзвичайними ситуаці-

ями та ліквідацією їх наслідків.  

Залежно від обсягів заподіяних наслідків, техні-

чних і матеріальних ресурсів, необхідних для їх лік-

відації, надзвичайна ситуація класифікується за рів-

нями: державного, регіонального, місцевого або 

об'єктового рівня. 

Основною метою розпізнавання ризиків виник-

нення техногенних аварій є побудова ефективних 
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обчислювальних засобів для віднесення формалізо-

ваних описів ситуацій до відповідних класів. В ос-

нові такого віднесення лежить одержання деякої 

оцінки ситуацій з її опису [3, 4]. 

В якості джерел даних про складну обстановку 

обрані джерела оперативного контролю і поточна 

інформація. Повідомлення від даних джерел будемо 

вважати початковими даними для рішення завдання 

розпізнавання ризиків виникнення техногенних ава-

рій. 

Джерела інформації включають у свій склад ко-

ординатні ознаки і часові дані. Вони формуються за 

результатами обробки отриманої інформації і мають 

мінімальну затримку за часом. Тому повідомлення 

джерел інформації варто вважати поточними дани-

ми, і відомості про j -і ситуації можна представити 

співвідношенням: 

 ,,, jjj
m
j tПAI                             (1) 

де jj ПA ,  – вектори координат і ознак j-ї ситуації, 

що містять наступні дані: 

 jjjjjj VHYXA  ,,,, ,                    (2) 

де jj YX , – координати ризику виникнення j -ї си-

туації; jH  – тривалість j -ї ситуації, що прогнозу-

ється; jV  – обсяги отриманих збитків, що прогно-

зуються, j  – траєкторія розвитку ситуації. 

 jjjj tKПрГПП ,, ,                         (3) 

де jПрГП – ознака територіальної приналежності; 

jK  – інформаційна ознака (кількість жертв, збиток, 

руйнування і т. д.); jt  – час одержання інформації 

про j -у ситуацію. 

У якості даних можна використати інформацію, 

що надходить від приватних осіб, організацій і пун-

ктів управління. 

У загальному вигляді початкові дані можна 

представити: 










p
k

p

k

p

kзk
p
k tПANI ,,, ,                     (4) 

де k  – ризики, що прогнозуються, зkN  – можли-

вість приналежності до однієї зі штатних ситуацій 

(типової ситуації), 
p

k

p

k ПA ,  – вектори координатних 

і інформаційних даних k -го ризику, що містять на-

ступні дані: 

 p
k

p
k

p
k

p
k

p
k

p

k VHYXA  ,,,,  ,                 (5) 

 p
k

p
k

p

k OКП , ,                            (6) 

де 
p
kO  – оцінка (якісної або кількісної) ознаки 

p
kК  

k -го ризику. 

Дуже часто для правильної класифікації ризику 

варто вивчати не тільки особливості, що характери-

зують їх, але й такі особливості, які характеризують 

взаємозалежні процеси. 

Звичайно, ситуації аналізуються в динаміці, що 

змінює їхній опис. Кожний стан ситуації визнача-

ється набором ознак. У такому випадку завдання 

розпізнавання ризику можна визначити як класифі-

кацію сукупностей станів або як класифікацію трає-

кторій зміни ситуації. Для розпізнавання ризику 

іноді буває досить використати сукупність тих ста-

нів, які приймала ситуація щодо спостерігача в про-

цесі спостереження.  

Але найчастіше цих відомостей виявляється не-

достатньо і доводиться враховувати не тільки суку-

пність спостережуваних станів, але й їх послідов-

ність.  

У цьому випадку на результат розпізнавання ри-

зику в більшій мірі впливає передісторія і можливий 

наступний розвиток ситуації [10]. 

У зв'язку з цим для одержання опису ризиків ви-

никнення техногенних аварій розділимо зону відпо-

відальності на окремі ділянки: 

– ділянка простору, що вимагає особливої уваги 

( kZ ); 

– зона і об'єкти регіонального значення ( mZ ); 

– зона відповідальності і об'єкти державного 

значення ( nZ ); 

– ділянка простору за межами територіальної 

межі відповідальності пункту управління, але інфо-

рмація про яку надходить на пункт управління ( pZ ). 

Якщо межу відповідальності представити у ви-

гляді оZ , то співвідношення, що описує її складові 

ділянки, може бути представлено наступним вира-

зом: 

  oknmp ZZZZZ ,,, .                      (7) 

Формалізація відносин між початковими даними, 

що надходять від джерел інформації, і апріорними 

даними було проведено з використанням основних 

положень і вимог керівних документів. Згідно із 

цими документами [8] складені часткові логіко-

лінгвістичні описи деяких ризиків виникнення тех-

ногенних аварій. Вони мають такий вигляд: 

Опис 1. Якщо інформація, що надійшла, про ри-

зик виникнення ТА не підтверджується ознаками, 

що характеризують надзвичайну ситуацію, то дана 

ситуація характеризується як штатна ( 0S ). 

Опис 2. Якщо отримані інформаційні ознаки про 

ситуацію явно вказують на настання ризику виник-

нення техногенних аварій, то дана ситуація характе-

ризується як надзвичайна ( 1S ). 

Опис 2.1. Якщо надходить інформація про по-

жежі в районах віддалених від небезпечних (важли-

вих) об'єктів і поточні координати належать зоні 

pZ , а екстрапольовані координати можливого по-

ширення належать зоні mZ , то дана ситуація може 

характеризуватися як та, що може перерости в тех-

ногенну аварію. Екстраполяція виробляється шля-

хом обробки додаткової інформації про умови зов-

нішнього середовища. 

Опис 2.2. Якщо ознаки природних катаклізмів 

виявлені в зоні nZ  та інтенсивність їхнього прояву 

досить висока і можливо завдання збитків і загибель 

людей, то така ситуація може перерости в надзви-

чайну. 
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Опис 2.3. Якщо інформація, що надійшла, про 

пожежі (повені, селі і т. д.) дозволяє зробити висно-

вок про можливість завдання збитків об'єктам еко-

номіки та життєдіяльності зони kZ , то така ситуація 

може характеризуватися як надзвичайна ситуація. 

Опис 2.4. Якщо інформація, що надійшла, не не-

се ознак надзвичайної ситуації, але має місце прояв 

декількох факторів природних явищ (повінь, сель, 

пожежа, руйнування транспортних комунікацій і 

ін.), то така ситуація може характеризуватися як 

надзвичайна ситуація. 

Опис 2.5. Якщо після реагування на сформовану 

ситуацію не вдається впоратися з нею і дані про си-

туацію показують зміни з наростаючим збитком, то 

така ситуація може характеризуватися як загрозлива 

або надзвичайна. 

Аналіз проведених описів дозволяє виявити вза-

ємозв'язок між різнорідними початковими даними, 

об'єднання яких дає можливість виявити штатні і 

надзвичайні ситуації [11]. 

З опису 1 можна виявити наступні відношення: 

а) відношення приналежності ( 1R ): 

– отримано дані про координати ризику виник-

нення техногенних аварій в зоні відповідальності 

),( n
j

n
j YX  і вони належать зоні відповідальності 

( pZ ), представлене співвідношенням: 

  ,,, 1 p
n
j

n
j ZRYX                            (8) 

– тривалість події ( n
jX ) не перевищує заданого 

значення ( зH ), представлене співвідношенням: 

31 HRH n
j  ,                                (9) 

– обсяги отриманих збитків (втрат) (
n
jV ) не пе-

ревищують граничних для даної події ( зV ), пред-

ставлене співвідношенням: 

31 VRV n
j   ,                              (10) 

– умови зовнішнього середовища дозволяють 

стверджувати про локальність техногенної аварії, 

що відбувається ( n
j ) (траєкторії розвитку ситуації) 

або ж незначної його зміни ( з ), представлене 

співвідношенням: 

31 Rn
j ,                              (11) 

– відповідність часу протікання (
n
jt ) техногенної 

аварії заданому інтервалу часу ( зt ), представлене 

співвідношенням: 

31 tRt n
j  ,                                (12) 

б) відношення подібності ( 2R ): 

– поточна ситуація зjN  за значеннями інформа-

ційних ознак відповідає штатній ситуації зплN , 

представлене співвідношенням: 

зплзj NRN 2  ,                            (13) 

– значення інформаційних ознак ( jK ) перебува-

ють у заданих межах для даної ситуації ( зK ), пред-

ставлене співвідношенням: 

зj KRK 2  ,                              (14) 

в) відношення присутності (відсутності) ( зR ): 

– відсутність ознак надзвичайних ситуацій, обу-

мовлена співвідношенням: 

0. зRНСІн .                           (15) 

Якщо не виконується хоча б одне відношення 

опису 1, то така ситуація характеризується описом 

2. 

З опису 2.1 можна виявити наступні відношення: 

а) відношення приналежності: 

– отримані дані про координати події в зоні від-

повідальності (
n
j

n
j YX , ) і вони належать зоні відпо-

відальності ( mZ ), представлене співвідношенням: 

m
n
j

n
j ZRYX 1),( ,                          (16) 

– можливий розвиток ситуації і зміни її в прос-

торі ( mn
j

mn
j YX  , ) у глибину зони pZ , представлене 

співвідношенням: 

p
mn

j
mn

j ZRYX 1),(  ,                       (17) 

б) відношення подібності: 

– наявність ознак надзвичайної події, обумовлена 

співвідношенням: 

12RНП j .                                (18) 

З опису 2.2 можна виявити наступні відношення: 

а) відношення приналежності: 

– попередні дані про надзвичайний стан ( jj YX , ) 

відносилися до зони nZ , представлене співвідно-

шенням: 

n
n
j

n
j ZRYX 1

11 ),(  ,                        (19) 

в) відношення присутності: 

– відсутність ознак надзвичайних ситуацій, обу-

мовлена співвідношенням (15). 

– інформаційні ознаки jK  змінюються в часі s  

наближаються до критичних значень. 

З опису 2.3 можна виявити наступні відношення: 

а) відношення приналежності: 

– отримані дані про координати події в зоні від-

повідальності (
n
j

n
j YX , ) і вони належать зоні відпо-

відальності ( mZ ), представлене співвідношенням 

(16); 

– можливе знищення об'єктів економічної або 

життєзабезпечуючої структури ( mn
j

mn
j YX  , ) або 

подія біля таких об'єктів kZ , представлена співвід-

ношенням: 

k
mn

j
mn

j ZRYX 1),( 
 ,                      (20) 

б) відношення подібності: 

– наявність ознак надзвичайної події, обумовлена 

співвідношенням: 

02RНП j .                                (21) 

Виходячи з отриманих формалізованих описів 

відношень і наведених вище ризиків виникнення і 

розвитку техногенних аварій можна одержати вира-

зи, що визначають ситуації які склалися в зоні від-

повідальності. 
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Для штатної ( 0S ) і надзвичайної ( 1S ) ситуацій 

вони можуть бути представлені в наступному ви-

гляді: 

0)0()(
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 (23) 

Аналіз наведених відношень дозволяє об'єднати 

їх у групи, залежно від відомостей, використовува-

них для їхнього формалізованого опису.  

До першої групи варто віднести просторові, ча-

сові і ресурсні відношення: 
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До другої групи віднесемо відношення, для фор-

малізованого опису яких потрібен ступінь подібнос-

ті між поточними і апріорними даними. До них від-

носяться ознакові відношення: 

.1)()(

);()(

);()(

2

2

2







jзj

зjзj

зплзjзплзj

НПНПRНП

KKKRK

NNNRN

                (25) 

Значна частина даних, використовуваних при 

рішенні поставленого завдання недоступна у формі 

точних, чітко визначених чисел. 

Через недосконалість вимірювальних пристроїв і 

мовного способу одержання інформації, або внаслі-

док того, що в багатьох випадках людина (експерт) 

являє собою єдине джерело необхідних відомостей, 

використовувані дані містять елементи невизначе-

ності.  

Тому наявність методів подання і аналізу неви-

значеності (у тому числі суб'єктивної) є необхідною 

умовою рішення завдання розпізнавання ризиків 

виникнення техногенних аварій. 

Тому для обробки таких знань можуть викорис-

товуватися логічні обчислення з багатозначною ло-

гікою або теорія нечітких множин.  

ВИСНОВКИ. Розроблено метод подання знань 

при оцінці ризику виникнення техногенної аварії, 

реалізація якого припускає рішення як розрахунко-

вих, так і логіко-аналітичних завдань, що обумовле-

но застосуванням методів штучного інтелекту.  

Формалізація завдання розпізнавання ситуацій 

на основі аксіоматичного підходу, припускає побу-

дову формальної теорії предметної області в рамках 

конструктивної формальної системи.  

Формалізована аксіоматична теорія дозволяє ро-

зглядати предметну область як складну динамічну 

систему, що складається з об'єктів різної природи, 

сукупність яких разом з їхніми можливими відобра-

женнями (морфізмами) визначають відповідність 

ситуацій описуваному ризику.  

Також розроблений формальний апарат дозволяє 

перенести отриманий формальний опис предметної 

області до систем підтримки прийняття рішень та 

використати його при обробці інформації про стан 

предметної області. 
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Purpose. The purpose of the article is to review  the formalization of knowledge about the processes of assessing 

the situation which  is given, taking into account the uncertainty and dynamism of changes in the situation and the anal-

ysis of possible ways of developing the situation. Methodology. The availability of methods for representing and ana-

lyzing uncertainties (including subjective ones) is a prerequisite for solving the problem of recognizing the risks of 

man-made accidents. Therefore, logical calculations with multivalued logic or the theory of fuzzy sets can be used to 

handle such knowledge. Obtaining an assessment of the situation occurs with the use of a computer system and a deci-

sion support system, which increases the efficiency and accuracy of the assessment of the situation. The formalization 

of the problem of recognition of situations on the basis of the axiomatic approach, provides for the construction of a 

formal theory of the subject domain within the framework of a constructive formal system. Results. A formal apparatus 

for describing the process of the automated recognition of emergencies of technogenic nature have been developed us-

ing intelligent information technologies. Originality. Based on the method of recognition theory and the theory of intel-

ligent systems, we have developed a method for representing knowledge in assessing the risk of anthropogenic acci-

dents, the implementation of which involves solving both computational and logical-analytical problems, which is due 

to the application of artificial intelligence methods. Practical value. The formalized axiomatic theory makes it possible 

to treat the subject domain as a complex dynamic system consisting of objects of a different nature, the totality of 

which, together with their possible imprints (morphisms), determine the correspondence of situations to the described 

risk. The developed formal device allows you to transfer the received formal description of the domain to the decision 

support systems and use it when processing information about the state of the domain. 

Key words: situation, situation recognition, data analysis, intelligence, logical conclusion. 
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