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Аннотация. В статье предложен алгоритм работы искусственного интеллекта 
при информационной поддержке принятия решений в условиях воздействия опасностей, 
возникающих при военных конфликтах или вследствие этих конфликтов. Актуальность 
статьи обусловлена необходимостью интеграции имеющихся информационных систем, 
используемых для решения вопросов защиты населения и территорий, с алгоритмом, 
оценивающим способность имеющихся сил выполнить задачи восстановления объектов 
в максимально короткие сроки. При анализе применения алгоритма искусственного 
интеллекта были использованы метод линейной оптимизации и вероятностно-
статистические методы. Предложен общий алгоритм оценки значимости объектов в системе 
защитных мероприятий. Также предложено использовать базу данных о ходе ликвидации 
последствий воздействия негативных факторов для определения времени восстановления 
объектов на основе коэффициента, характеризующего способность подразделений 
проводить восстановительные работы. Использование искусственного интеллекта 
при  анализе таких баз данных позволит рассчитать соответствующий коэффициент 
возможности проведения работ имеющимся подразделением с определением 
времени проведения. Предложенный подход позволит лицам, принимающим решения 
на ликвидацию негативных последствий, учитывать как фактор значимости пораженного 
объекта, так и временной фактор ведения работ по восстановлению. Сделан вывод 
о возможности использования алгоритма в практической деятельности органов управления.
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Abstract. The article proposes an algorithm for using artificial intelligence to support decision-
making in the face of the dangers that arise during or as a result of military conflicts. The relevance 
of the article is due to the need to integrate existing information systems used to address issues 
related to the protection of the population and territories with an algorithm that evaluates 
the ability of available forces to perform the tasks of restoring facilities as quickly as possible. 
When  analyzing the application of the artificial intelligence algorithm, the linear optimization 
method and probabilistic-statistical methods were used. A general algorithm for  assessing 
the significance of objects in the system of protective measures is proposed. It is also offered to use 
a database on  the progress of eliminating the consequences of negative factors to determine 
the time required to restore facilities, based on a coefficient that characterizes the ability of units 
to carry out restoration work. The application of artificial intelligence in the analysis of such 
databases will allow the calculation of the corresponding coefficient of the possibility of carrying 
out work by  the  existing unit, with the determination of the time of carrying out the work. 
This  approach will let decision-makers take into account both the significance of the affected 
facility and the time factor when carrying out restoration work. The conclusion is made about 
the possibility of using the algorithm in the practical activities of management bodies.
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Введение

В  современных условиях вопросы эф-
фективного применения сил и  средств 
(СиС) для  защиты населения и  территорий 
от  опасностей, возникающих при военных 
конфликтах или вследствие их, являются 
актуальными и  требуют тщательного рас-
смотрения. В  общем такое применение 
организуется заблаговременно и  отражает-
ся в  планах ведения гражданской обороны 
(ГО). Главным отличием чрезвычайных ситуа- 
ций (ЧС) при ведении ГО от  ЧС, предпола-
гаемых в  единой государственной системе 
предупреждения и  ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций (РСЧС), является их во  мно-
гом не  прогнозируемый и  множественный 

характер: когда на одной территории могут 
возникнуть множественные повреждения 
объектов. Каждый из этих объектов в опре-
деленной степени и  направлении обеспе-
чивает систему безопасного функциониро-
вания объектов территории и  проживания 
на ней населения.

Обычно при оценке последствий пора-
жающих факторов на  объекты используют 
теоретико-вероятностные методы оценки 
обстановки [1] и на их основе разрабатывают 
планы применения СиС и  соответствующие 
им алгоритмы принятия решений на  лик-
видацию последствий. Такой подход пол-
ностью оправдывает себя в  условиях, ког-
да нет непосредственной угрозы действия 
опасного фактора, в этом случае при оценке 
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обстановки присутствует фактор неопреде-
ленности, который не позволяет сделать кон-
кретную оценку [2]. В условиях воздействия 
средств поражения фактор неопределенно-
сти снимается почти полностью, руководите-
ли ГО или РСЧС могут получить по докладам 
с мест и результатам объективного контроля, 
в  течение достаточно небольшого периода 
времени, вполне реальные данные.

Информационная поддержка принятия 
решений в этом случае должна быть доступ-
ной и быстрой, с использованием информа-
ционных систем, использующих алгоритмы 
работы искусственного интеллекта (ИИ).

Работа ИИ должна опираться на  ма-
тематическую модель реальной системы 
защитных мероприятий, причем свойства 
этой модели должны описываться доста-

точно простым математическим аппаратом, 
согласующимся с  интуитивной интерпре-
тацией свойств этой модели  [3]. В  общем 
случае система мероприятий будет опи-
раться на объекты, различных свойств и па-
раметров, каждый из  которых будет иметь 
назначение и  вес (значимость) в  системе. 
Учитывая, что система защиты будет охва-
тывать определенную территорию, объекты 
системы должны иметь привязку к  геоин-
формационной системе.

Постановка задачи

Систему функционирования защиты на-
селения и  территории для  последующего 
построения алгоритма для  ее анализа ИИ 
можно представить как [4]:

S = (I, J, N, V, T), (1)

где:
I — мероприятия защиты;
J — обеспечение мероприятий защиты;
N — объекты, обеспечивающие функционирование системы;
V — СиС обеспечения работы объектов;
T — время полного восстановления функционирования системы после воздействия пора-

жающих факторов.

Мероприятия защиты I = {I1, I2, … Im} соот-
ветствуют общим задачам системы защиты 
населения (РСЧС или ГО), а также плану, раз-
работанному органами управления для дан-
ной территории. Например, I1 — оповещение 
и информирование населения, I2 — эвакуа-
ция и т. п.

Обеспечение мероприятий защиты 
Jm = {Jm1, Im2, … Imh} тесно увязывается с меро-
приятием защиты и  определяет обеспече-
ние (обслуживание) или получение ресурса 
для  проведения мероприятия защиты. Так, 
для функционирования системы оповещения 

и информирования, создаваемой на основе 
системы связи, необходимы центр управле-
ния оповещения, линии связи с оконечными 
устройствами, электроэнергия для  их рабо-
ты. Важно отметить, что обеспечение раз-
ных мероприятий предполагается проводить 
одними источниками ресурсов (допустим, 
электроэнергией) и  одними обеспечиваю-
щими силами (медицинское обеспечение).

Объекты, обеспечивающие функцио-
нирование мероприятий Nmh = {Nmh1, Nmh2,  ... 
Nmhw

}, имеют привязку к  местности в  гео-
информационной системе, используемой 
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органами управления для принятия реше-
ний. Они  четко идентифицируются по  при-
знаку обеспечения мероприятия защиты, 
номера объекта в  системе мероприятий 
w и  закреплением ответственности за  его 
функционирование. Один объект в  систе-
ме может проводить обеспечение меро-
приятий h различных направлений защиты 
m или  обеспечивать поставку ресурсов 
и средств. При этом его номер w в системе 
может быть разным, в  зависимости от  но-
мера группы обеспечения мероприятий h. 
Алгоритм работы ИИ должен четко иденти-
фицировать объект, определяя его положе-
ние на местности.

T  — время полного восстановления 
функционирования системы после воздей-
ствия поражающих факторов. T = {T1, T2,  … 
Tm} будет складываться из времени, которое 
необходимо для восстановления способно-
сти системы проводить с  соответствующей 

эффективностью комплекс мероприятий 
защиты m. При этом время восстановления 
способности проведения мероприятий будет 
определяться временем восстановления по-
раженного объекта tN.

Время tN зависит от  способности СиС 
обеспечения работы объектов V выполнить 
аварийно-спасательные и  другие неотлож-
ные работы (АСДНР). Эту способность можно 
охарактеризовать показателем yN, равному 
максимальному объему работ, который мо-
жет быть выполнен отдельным подразделе-
нием V в единицу времени (в течение одной 
смены). V = {V1, V2, … Vm} состоят в системе 
ведения ГО различного уровня, подчиняются 
соответствующему руководителю, включают-
ся в  планы ведения ГО и имеют подготовку 
для действий по предназначению.

В системе защиты S каждый объект Nmhw 
должен характеризоваться коэффициентом 
значимости, определяемым:

KNmhw
 = kнас · kзнач, (2)

где:
kнас — коэффициент, учитывающий часть населения территории, обслуживаемого объектом;
kзнач — коэффициент, учитывающий значимость объекта в системе защиты.

F = |KmN|. (3)

Оценку значимости мероприятий защиты в системе функционирования в математической 
форме представим в виде:

Условная эффективность мероприятия защиты m:

Fm = ∑n
1KNmhw

. (4)

Алгоритм решения

При ведении ГО из  функционирова-
ния системы может быть исключены (по-
ражены) несколько объектов и  может 
сложиться ситуация неопределенности 

эффективного использования СиС для вос-
становления функционирования. В  этом 
случае для принятия решения на  их ис-
пользование необходимы будут анализ 
ситуации и  предложения по  использова-
нию СиС  [5]. Систему ИИ в  этом случае 
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можно использовать для  информацион-
ной поддержки принимаемого решения 
по следующему алгоритму:

 ͷ после докладов об обстановке в зоне 
поражения составляется матрица поражен-
ных объектов:

X = |cIN|. (5)

где с — показатель состояния объекта, 
принимающий значение «1» при его рабо-
чем состоянии и «0» — при противополож-
ном таковому;

 ͷ проводя умножение матриц (3) и (5), 
можно определить показатели эффективно-
сти мероприятий защиты m в  условиях по-
ражения объектов, их обеспечивающих:

Fmпор
 = |KmN| · |cIN|. (6)

По значениям KNmhw
 пораженных объек-

тов в системе защиты следует подобрать соот-
ветствующие значения с, при которых эффек-
тивности Fm будут наибольшими:

Fвост = max {f(KNmhw
; c)}. (7)

При выборе варианта принятия ре-
шения необходим будет в  том числе учет 
возможностей СиС, имеющихся в  распо-
ряжении, по  ведению АСДНР. Выше было 
сказано, что возможности можно охаракте-
ризовать показателем ym. Вычисление этого 
показателя в алгоритме работы ИИ предла-
гается определять вероятностно-статисти-
ческим методом, используя обновляемую 
базу данных, содержащую формализован-
ные отчетные сведения о  действиях типо-
вых формирований при ведении АСДНР. 
Формализованный отчет, в  дальнейшем 
анализируемый ИИ, должен содержать 
следующие сведения:

 ͷ наименование и назначение объекта, 
его основные размеры, параметры постав-
ляемых ресурсов или описание ценности 
функционирования;

 ͷ степень разрушения объекта, объем 
строительного мусора, подлежащего расчистке;

 ͷ степень повреждения оборудования, 
обслуживающих коммуникаций, поражения 
персонала объекта;

 ͷ состав аварийно-ремонтных подраз-
делений, привлекаемых к  ведению восста-

новительных работ, их численность, техни-
ческое оснащение и уровень подготовки;

 ͷ время ведения восстановительных 
работ по  вводу в  действие поврежденного 
оборудования и  обслуживающих комму- 
никаций;

 ͷ время доставки требуемого обору-
дования и материалов, условия и маршрут 
доставки;

 ͷ объем работ, выполненных типовыми 
звеньями подразделений за одну смену, их 
техническое оснащение;

 ͷ условия ведения работ, прежде всего 
погодные;

 ͷ привлечение обеспечивающих вос-
становительные работы подразделений, их 
состав, распределенные функции, средства 
обеспечения.

Общая методика анализа конкретной 
ситуации заключается в сопоставимости па-
раметров разрушений объекта параметрам 
разрушений аналогичных (или пример-
но аналогичных) объектов, содержащихся 
в  структурированной базе данных. На  ос-
нове анализа можно будет с  рассчитанной 
вероятностью провести моделирование 
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сложившейся обстановки для принятия 
адекватного ей решения.

Важной частью предлагаемой методики 
является связывание объектов системы за-
щиты Nmhw

 в  едином информационном про-
странстве  [6]. Учитывая их территориальное 
размещение на местности, такое связывание 
выполняется в геоинформационных системах 
как отображение слоя, включающего объекты, 

задействованные в мероприятиях защиты Im. 
При этом система анализа получает возмож-
ность оценивать расстояния по  проложен-
ным маршрутам (дорогам) между объектами 
и расстояния воздействия опасных факторов.

Предполагаемые действия при оценке 
ситуации, фактически ответы ИИ, как пункты, 
предлагаемые в  решение на  ликвидацию 
последствий, приведены в таблице.

Таблица
Предлагаемая информация в решение на ликвидацию последствий  

воздействия опасных факторов
Table

Proposed information in the decision to eliminate the consequences  
of exposure to hazardous factors

Показатель воздействия
Impact indicator

Величина
Value

Предлагаемая информация и предложения в решение
Suggested information and suggestions in the solution

Количество пострадавших 
по категориям
Number of victims 
by category

Человек
Person

Количество бригад скорой медицинской помощи для их доставки 
в лечебные учреждения. 
Их наличие на данный момент.
Расположение нештатных формирований гражданской обороны 
(НФГО), имеющих средства медицинской защиты. 
Расположение ближайших пунктов временного размещения (ПВР), 
их вместимость и готовность к приему.
Расположение объекта, предоставляющего автотранспорт для обе-
спечения перевозки, время его прибытия.
Определение мест оказания первой помощи.
Определение мест посадки на автотранспорт, направляемый в ПВР
The number of ambulance crews for transporting patients to medical 
facilities.
Their availability at the moment.
Location of non-staffed civil defense units (hereinafter referred 
to as NSBU) that have medical protection equipment.
Location of the nearest temporary accommodation facilities (TAF), their 
capacity, and readiness for reception.
Location of the facility providing transport for transportation, 
and the time of its arrival.
Identification of first aid sites.
Determining the locations of vehicles to be sent to the TAF

Объем разрушений  
(завалов)
Volume of destruction 
(blockages)

Кубические 
метры
Cubic meters

Подразделение Vm = {Qтех; Qлюди}, способное выполнить задачу, т. е. 
имеющее в своем составе соответствующую технику и подготовлен-
ных операторов и рабочих. 
Примерное время выполнения работ на основе показателя yN:

A Vm = {Qтех; Qлюди} unit capable of performing the task, i. e., having 
the appropriate equipment and trained operators and workers.
Estimated completion time based on the indicator yN:

tраб = Объемразр

Объемразр

tраб = Объемразр

Объемразр
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Показатель воздействия
Impact indicator

Величина
Value

Предлагаемая информация и предложения в решение
Suggested information and suggestions in the solution

Поврежденное  
оборудование
Damaged equipment

Единица  
оборудования
Unit 
of equipment

Ближайший склад с требуемым оборудованием.
Время доставки оборудования.
Примерное время выполнения работ на основе показателя yN

The nearest warehouse with the required equipment.
Equipment delivery time.
Estimated completion time based on the indicator yN

Обеспечение выполнения 
работ
Damaged equipment

Мероприятие
Event

Основывается на системе обеспечения мероприятий защиты Jm = {Jm1, 
Im2, … Imh}; в том числе оборудование места расположения СиС, обе-
спечение топливом техники, питание членов НФГО и др.
It is based on a system of providing protection measures Jm = {Jm1, Im2, … Imh}.
This includes equipping the location of the forces and resources, providing 
fuel for the equipment, feeding the members of the NSBU, and more

Окончание таблицы

Выводы

В  настоящее время органы управления 
РСЧС и ГО имеют доступ к информационным 
системам, позволяющим проводить прогно-
зирование возможной обстановки и ее оцен-
ку при воздействии неблагоприятных факто-
ров. При этом данные системы не в полной 
мере связываются с  планами применения 
СиС по  предназначению, их базы данных 
не имеют адаптации к оценке возможностей 
сил, предназначенных для  ликвидации ЧС 
и  минимизации воздействия последствий 
опасных факторов. Вместе с  тем в  системе 
РСЧС в  последнее время имеется много-
численный опыт ликвидации последствий 
инцидентов, причины которых  — примене-
ние современных средств поражения. Есть 

объективные предпосылки формирования 
базы данных ликвидации их последствий, 
с анализом действий подразделений и фор-
мирований, привлекаемых для ликвидации. 
Приведенный выше алгоритм работы ИИ 
можно также отработать при проведении 
совместных учений и  тренировок органов 
управления и СиС различных объектов.

Внедрение алгоритмов анализа баз дан-
ных для оценки возможностей, имеющихся 
СиС ликвидации последствий, в сравнении 
с применявшимися в аналогичных ситуациях 
позволит максимально адекватно оценивать 
время восстановления системы защиты 
и иметь потребность для информационной 
поддержки принятия решения при восста-
новлении функционирования пораженных 
объектов.
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