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РЕАЛИЗАЦИЯ КОНЦЕПЦИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ И СОПРОВОЖДЕНИЯ МЕР ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМ СИТУАЦИЯМ СРЕДСТВАМИ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ «СПОР»

В.В. Аристов
, Е.А. Коломиец1, В.Я. Кондращенко1,    А.Л. Яловец1 

В статье излагаются концептуальные основы автоматизированного планирования и сопровождения мер противодействия чрезвычайным ситуациям (комплексным чрезвычайным ситуациям) средствами системы поддержки принятия решений «СПОР». Рассматриваются основные функции и структура системы «СПОР».
Введение

Возникновение чрезвычайной ситуации (ЧС), как правило, событие непредсказуемое, требующее оперативного реагирования. В таких ситуациях необходимо не только точно определить уровень опасности и выработать перечень первоочередных мер противодействия, но и быстро и точно определить состав сил, средств и ресурсов (ССР), необходимых для противодействия ЧС и находящихся в регионе ЧС, а также способы и тактику их использования в соответствии с выбранной стратегией противодействия. Как правило, существует множество вариантов противодействия возникшей ЧС. В ситуации, когда ЧС развивается стремительно, что обусловливает необходимость оперативного принятия решений, увеличивается вероятность принятия ошибочных решений, что, как известно, сильно влияет на конечный результат противодействия. Даже в случае, когда информации для принятия решений достаточно, как правило, принимаются детерминированные решения, предлагающие один, далеко не оптимальный вариант противодействия. Все вышеизложенное справедливо для ситуации, когда возникла одна ЧС. Однако такая ситуация является вырожденным случаем: как правило, в реальной действительности возникновение одной ЧС является причиной развития нескольких косвенно связанных с ней ЧС, т.е. возникает комплексная ЧС (КЧС). В такой ситуации вышеописанные проблемы становятся непреодолимыми. Решение задачи автоматизированного проектирования и оперативного планирования мер противодействия КЧС выполняется при помощи современных методов и моделей, реализованных в среде системы поддержки принятия решений (СППР) «СПОР» [Аристов и др., 2005].
1. Термины и определения
Чрезвычайная ситуация (ЧС) - событие, которое отвечает отдельной позиции Классификатора чрезвычайных ситуаций и является неделимым по территории протекания.

Комплексная ЧС (КЧС) - совокупность нескольких ЧС, происходящих одновременно, противодействие которым строится на общей системе ССР.

План действий (ПД) – вербально представляемая детерминированная последовательность действий, определяющая рекомендуемые шаги противодействия (совокупность операций с указанием требуемых параметров по каждой из них), приводящие к преодолению конкретной ЧС. ПД используется в традиционной (неавтоматизированной) практике противодействия ЧС.

Электронный ПД (ЭПД) – формализованное представление ПД, используемое в среде СППР «СПОР» [Кондращенко, 1998]. Формально ЭПД представляет собой граф пространства состояний. Содержательно ЭПД интерпретируется как разветвленный многовариантный алгоритм действий по использованию ССР, определяющий возможные упорядоченные последовательности операций, приводящих к ликвидации ЧС. 

Операция – неделимый элемент ЭПД, выполняемый в рамках определенной техноло​гии и описываемый набором фиксированных показателей, отражающих содержание и объемы работ, состав сил и средств, виды требуемых ресурсов, место и конкретные условия выполнения работ. 

Технология – вполне определенная упорядоченная взаимосвязанная совокупность операций, объединенных единой общей целью выполнения.

Силы и средства (СС) – специфическая для каждой операции ЭПД совокупность человеческих ресурсов (силы) и/или автоматизированных средств (средства) с определенной производительностью, количество и качество которых зависят от типа конкретной операции в рамках рассматриваемой технологии противодействия ЧС.

Ресурсы – материально-технические, сырьевые и прочие средства, непосредственно используемые СС в рамках конкретной операции и необходимые для ее выполнимости в процессе противодействия ЧС. 

Схема действий (СхД) – фиксированная одновариантная последовательность операций, приводящая к преодолению ЧС, выбранная в результате выполнения процессов поиска  и оптимизации на ЭПД.  

Оперативная электронная карта (ОЭК) – специали​зированная электронная карта с отображением оперативной обстановки и действий СС,  управляемая из ГИС СИГМА [Аристов и др., 2002].

2. Функции СППР «СПОР»
[image: image1.png]fd €4
& 5§l 8 ff qffff
37 97 & o I & ffff
Nl Ly

# ¢
oo 8 6 ‘f Ot
SrepoMErrs e

R4
K akitd
L ffffffffff




Концепция автоматизированного проектирования и планирования мер противодействия КЧС [Кондращенко и др., 1999] обобщает результаты научных исследований и опыт многолетних работ коллектива разработчиков СППР «СПОР» [Аристов и др., 2005]. В основе концепции лежит расширенное рассмотрение процесса противодействия КЧС за счет включения в процесс автоматизированного проектирования и планирования мер противодействия КЧС дополнительных этапов качественного и количественного анализов реальных возможностей исследуемого региона по противодействию КЧС. Такое рассмотрение позволяет своевременно (на начальных этапах возникновения КЧС) определить целесообразные технологии противодействия КЧС, обеспеченные необходимыми ССР. Общее представление об этапах противодействия КЧС, упорядоченная совокупность которых отображает сущность концепции автоматизированного проектирования и планирования мер противодействия КЧС, отображено на рис.1.
Рис.1. Взаимосвязь этапов автоматизированного планирования мер противодействия КЧС

СППР «СПОР» является инструментом руководителей и работников штабов структуры МЧС, в перечень обязанностей которых входит принятие оперативных управленческих решений при возникновении различных ЧС. Целью системы является поддержка процессов принятия решений за счет предоставления возможности быстрого и точного определения состава и последовательностей необходимых действий доступных ССР с учетом обстоятельств оперативной ситуации и их текущих изменений, а также  возможных альтернатив использования ССР. 

Система реализована в среде операционной системы WINDOWS 95/98/NT/2000/XP на языке логического программирования PDC Visual Prolog 5.2.

СППР «СПОР» является интегрированной диалоговой системой, включающей в свой состав следующие основные функциональные компоненты: 

· подсистема оценки возможностей доступных ССР региона КЧС (ПОВ);

· подсистема генерирования вариантов структурного состава ССР (ПГВ);

· pедактоp-констpуктоp планов действий (РКПД);

· генеpатоp-анализатоp планов действий (ГАПД); 

· блоки сопровождения выполнения выбранной схемы действий (БСВ);

· встроенный картографический интерфейс (КИ).

Средствами ПОВ выполняются следующие основные функции:
1. Качественный анализ необходимых ССР для предупреждения (преодоления) КЧС и генерирование соответствующего множества сложных технологий противодействия каждой ЧС из состава КЧС, обеспеченных необходимыми формированиями ССР;

2. Определение множества видов ЧС, которые могут быть предупреждены (преодолены) за счет собственных ССР рассматриваемого региона и генерирование соответствующих множеств сложных технологий противодействия каждому виду ЧС, обеспеченных необходимыми формированиями ССР региона;

3. Определение множества видов ЧС, возникновение которых потенциально возможно в обследуемом регионе и генерирование соответствующих множеств сложных технологий противодействия каждому виду ЧС, обеспеченных необходимыми формированиями ССР региона.

При этом, если выполнение функции (2) основывается на анализе ССР, расположенных исключительно в составе рассматриваемого региона, то выполнение функций (1) и (3) – на анализе всего комплекса доступных ССР (в том числе и тех, которые размещены за пределами региона). Для выполнения анализа ССР используются семантические БД ОЭК, которые содержат информацию о ССР различных регионов с привязкой экземпляров ССР к пунктам их дислокации в соответствующем регионе. В процессе анализа доступных ССР выполняется формирование множеств сложных технологий противодействия, выполнение которых обеспечивается за счет совокупностей ССР, размещенных в регионе КЧС. Таким образом, выполнение анализа доступных ССР средствами ПОВ позволяет сократить множество потенциально возможных альтернатив противодействия до множества сложных технологий, обеспеченных необходимыми формированиями ССР. 

Средствами ПГВ выполняется генерирование вариантов структурного состава ССР, функционально и количественно достаточных для предупреждения (преодоления) ЧС (КЧС), выполняемое с учетом всех обстоятельств текущей ситуации. При этом  решаются задачи оперативного комбинирования, распределения и доставки на место действий формирований ССР, определенных средствами ПОВ, необходимых и достаточных для преодоления ЧС (КЧС) в рамках сформированных сложных технологий противодействия. В процессе вариантного планирования ССР выполняется сравнение, оптимизация и окончательный выбор формирований ССР по следующим показателям: коэффициенту запаса по всем компонентам вектора мощностей для ЧС (КЧС) и коэффициенту использования доступных ресурсов по всем компонентам вектора ресурсов региона. Таким образом, в процессе оперативного планирования формируется множество вариантов комбинаций ССР, соответствующее всей системе ограничений.

При помощи РКПД на основании результатов определения вариантов структурного состава ССР, полученных средствами ПГВ, выполняется построение ЭПД как упорядоченного взаимосвязанного множества операций различного назначения, объединяемых в многовариантные последовательности действий. РКПД предоставляет возможность визуального проектирования и автоматизированной параметризации содержания ЭПД. Средствами РКПД обеспечивается сохранение и загрузка сформированных ЭПД, копирование, перемещение и удаление элементов ЭПД и т.п. 

Процесс адаптации типового ЭПД, предусматривающий учет результатов работы ПГВ, включает в свой состав:

4. Сохранение в ЭПД только тех технологий противодействия ЧС, которые обеспечены необходимыми ССР;

5. Окончательную автоматизированную параметризацию операций, составляющих технологии противодействия ЧС, обеспеченные необходимыми ССР;

6. Автоматизированное добавление в ЭПД картографической информации о транспортных коммуникациях и автоматизированная параметризация транспортных операций.

В результате выполнения адаптации типового ЭПД формируется ЭПД, который по структуре и содержанию соответствует реальным возможностям региона ЧС. Пример ЭПД, построенного средствами СППР «СПОР» и адаптированного к региону ЧС, показан на рис.2. 
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Формирование  вариантного электронного  плана действий,  соответствующе го  реальным возможностям  региона КЧС  


Рис.2. Пример ЭПД, построенного средствами СППР «СПОР» и адаптированного к региону ЧС
При помощи ГАПД выполняется автоматизированное многовариантное планирование, оценка, оптимизация и отображение последовательностей решений и операций по использованию ССР, привлекаемых для противодействия ЧС (КЧС), и предоставление их пользователю для окончательного выбора, коррекции, уточнения и принятия решений о выполнении. При этом выполняются следующие процессы: поиск системы возможных путей достижения целевых состояний на ЭПД; получение совокупных оценок для каждой схемы действий по затратам ресурсов (денег, топлива, времени и т.п.) и полученной дозе радиационного облучения; анализ и упорядочивание схем действий по различным критериям; выбор оптимальной схемы действий по заданным критериям; осмотр и детальный анализ выбранной схемы действий; формирование экранного проекта директивы о содержании и плановых параметрах операции (перечень и количественные показатели принятых мер, использованные ССР, условия выполнения работ, показатели затрат ресурсов как на начало операции, так и в процессе ее выполнения); формирование текстовой копии проекта директивы на операцию как в html-формате, так и в формате MS WORD.

БСВ позволяют управлять в реальном масштабе времени процессами выполнения и сопровождения схемы действий и возможностью вмешательства пользователя в процесс ее отработки при условии поступления дополнительной информации. В процессе сопровождения выполняются: оценка сроков выполнения как всей схемы действий и продолжительности процесса ликвидации ЧС, так и времени выполнения отдельной операции; последовательное автоматизированное пооперационное сопровождение схемы действий с выбором каждой операции и управлением ее выполнением в реальном масштабе времени; оперативное редактирование выполнения схемы действий в случае поступления новой дополнительной информации и отработка новой схемы действий относительно нового начального состояния.

При поступлении новой дополнительной информации о развитии ЧС, влияющей на эффективность, содержание и структуру процесса противодействия, происходит остановка процесса сопровождения выполнения схемы действий, метка начального состояния на ЭПД перемещается на место операции, выполненной последней, и  выполняется повторный поиск оптимального решения на актуализированном ЭПД с новой начальной метки. После выбора новой схемы действий процесс сопровождения продолжается.

КИ обеспечивает создание и использование автономных ОЭК, действующих в составе системы. ОЭК создаются фильтрацией из картографических БД ArcView необходимой информации. КИ обеспечивает отображение оперативной ситуации, размещения, движения и действий ССР противодействия ЧС на ОЭК; автоматизированное использование картографической БД для получения и включения в формализованное описание ЭПД топологических и других данных, необходимых для моделирования противодействия ЧС.

Заключение
Реализация представленной концепции в среде СППР «СПОР» позволяет комплексно решить проблему оперативного планирования процесса противодействия ЧС (КЧС), включающего: 

· Качественный анализ действительных возможностей региона ЧС в отношении обеспеченности технологий противодействия необходимыми ССР, на основании которого выбираются целесообразные технологии противодействия. Благодаря этому снижается неопределенность информации, характерная для начальных этапов протекания ЧС.

· Отображение процесса противодействия в виде ЭПД, адаптированного к свойствам региона ЧС, и содержащего реальную целесообразную последовательность технологических операций (с определением оптимальных группировок необходимых ССР), выполнение которых позволяет преодолеть соответствующую ЧС. Визуализация ЭПД выполняется в двух вариантах: в стандартном виде (как граф пространства состояний), и с отображением отдельных технологических операций на оперативной электронной карте с учетом мест расположения ССР.

· Поиск оптимальных вариантов противодействия КЧС (по выбранным критериям) на ЭПД с формированием СхД, и оперативное сопровождение СхД, выполняемое одновременно с процессом противодействия КЧС (с отображением процесса на ОЭК). В случае поступления новой информации о ЧС выполняется переопределение СхД с учетом новых обстоятельств ЧС. Эти функции позволяют не только точно оценивать результаты процесса противодействия, но и принимать высококачественные оперативные управленческие решения о необходимых изменениях в процессе противодействия ЧС.

· Формирование необходимых документов, детально отображающих содержание и особенности выполнения отдельных операций по противодействию ЧС. Совокупность таких документов является отображением всего процесса преодоления КЧС.
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