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1. Информационные системы
Назначение, виды, структура информационных систем

Информационная система — это взаимосвязанная совокупность средств, методов и персонала, используемых для хранения, обработки и выдачи информации для достижения цели управления. В современных условиях основным техническим средством обработки информации является персональный компьютер. Большинство современных информационных систем преобразуют не информацию, а данные. Поэтому часто их называют системами обработки данных. 
По степени механизации процедур преобразования информации системы обработки данных делятся на системы ручной обработки, механизированные, автоматизированные и системы автоматической обработки данных. 
Важнейшими принципами построения эффективных информационных систем являются следующие. 
Принцип интеграции, заключающийся в том, что обрабатываемые данные, однажды введенные в систему, многократно используются для решения большого числа задач. 
Принцип системности, заключающийся в обработке данных в различных аспектах, чтобы получить информацию, необходимую для принятия решений на всех уровнях управления. 
Принцип комплексности, заключающийся в механизации и автоматизации процедур преобразования данных на всех этапах функционирования информационной системы. 
Информационные системы также классифицируются: 
· по функциональному назначению: производственные, коммерческие, финансовые, маркетинговые и др.; 
· по объектам управления: информационные системы автоматизированного проектирования, управления технологическими процессами, управления предприятием (офисом, фирмой, корпорацией, организацией) и т. п.; 
· по характеру использования результатной информации: информационно-поисковые, предназначенные для сбора, хранения и выдачи информации по запросу пользователя; информационно-советующие, предлагающие пользователю определенные рекомендации для принятия решений (системы поддержки принятия решений); информационно-управляющие, результатная информация которых непосредственно участвует в формировании управляющих воздействий. 
Структуру информационных систем составляет совокупность отдельных ее частей, называемых подсистемами. 
Функциональные подсистемы реализуют и поддерживают модели, методы и алгоритмы получения управляющей информации. Состав функциональных подсистем весьма разнообразен и зависит от предметной области использования информационной системы, специфики хозяйственной деятельности объекта, управления. 
В состав обеспечивающих подсистем обычно входят: 
1. информационное обеспечение — методы и средства построения информационной базы системы, включающее системы классификации и кодирования информации, унифицированные системы документов, схемы информационных потоков, принципы и методы создания баз данных; 
2. техническое обеспечение — комплекс технических средств, задействованных в технологическом процессе преобразования информации в системе. В первую очередь это вычислительные машины, периферийное оборудование, аппаратура и каналы передачи данных; 
3. программное обеспечение включает в себя совокупность программ регулярного применения, необходимых для решения функциональных задач, и программ, позволяющих наиболее эффективно использовать вычислительную технику, обеспечивая пользователям наибольшие удобства в работе; 
4. математическое обеспечение — совокупность математических методов, моделей и алгоритмов обработки информации, используемых в системе; 
1. лингвистическое обеспечение — совокупность языковых средств, используемых в системе с целью повышения качества ее разработки и облегчения общения человека с машиной. 
Организационные подсистемы по существу относятся также к обеспечивающим подсистемам, но направлены в первую очередь на обеспечение эффективной работы персонала, и поэтому они могут быть выделены отдельно. К ним относятся: 
1. кадровое обеспечение — состав специалистов, участвующих в создании и работе системы, штатное расписание и функциональные .обязанности; 
2. эргономическое обеспечение — совокупность методов и средств, используемых при разработке и функционировании информационной системы, создающих оптимальные условия для деятельности персонала, для быстрейшего освоения системы; 
3. правовое обеспечение — совокупность правовых норм, регламентирующих создание и функционирование информационной системы, порядок получения, преобразования и использования информации; 
4. организационное обеспечение — комплекс решений, регламентирующих процессы создания и функционирования как системы в целом, так и ее персонала. 
Классификация информационных систем по степени автоматизации
· Ручные информационные системы характеризуются отсутствием современных технических средств переработки информации и выполнением всех операций человеком. Например, о деятельности менеджера в фирме, где отсутствуют компьютеры, можно говорить, что он работает с ручной ИС.
· Автоматизированные информационные системы (АИС) — наиболее популярный класс ИС. Предполагают участие в процессе накопления, обработки информации баз данных, программного обеспечения, людей и технических средств.
· Автоматические информационные системы выполняют все операции по переработке информации без участия человека, различные роботы. Примером автоматических информационных систем являются некоторые поисковые машины Интернет, например 
Обычно термином ИС в наше время называют автоматизированные информационные системы.
Классификация информационных систем по характеру использования информации
· Информационно-поисковые системы — система для накопления, обработки, поиска и выдачи интересующей пользователя информации.
· Информационно-аналитические системы — класс информационных систем, предназначенных для аналитической обработки данных с использованием баз знаний и экспертных систем.
· Информационно-решающие системы — системы, осуществляющие накопление, обработку и переработку информации с использованием прикладного программного обеспечения. 
· управляющие информационные системы с использованием баз данных и прикладных пакетов программ.
· советующие экспертные информационные системы, использующие прикладные базы знаний,
· Ситуационные центры (информационно-аналитические комплексы)
Классификация информационных систем по архитектуре
· Локальные ИС (работающие на одном электронном устройстве, не взаимодействующем с сервером или другими устройствами)
· Клиент-серверные ИС (работающие в локальной или глобальной сети с единым сервером)
· Распределенные ИС (децентрализованные системы в гетерогенной многосерверной сети)
Классификация информационных систем по сфере применения
· Информационные системы организационного управления — обеспечение автоматизации функций управленческого персонала.
· Информационные системы управления техническими процессами — обеспечение управления механизмами, технологическими режимами на автоматизированном производстве.
· Автоматизированные системы научных исследований — программно-аппаратные комплексы, предназначенные для научных исследований и испытаний.
· Информационные системы автоматизированного проектирования — программно-технические системы, предназначенные для выполнения проектных работ с применением математических методов.
· Автоматизированные обучающие системы — комплексы программно-технических, учебно-методической литературы и электронные учебники, обеспечивающих учебную деятельность.
· Интегрированные информационные системы — обеспечение автоматизации большинства функций предприятия.
· Экономическая информационная система — обеспечение автоматизации сбора, хранения, обработки и выдачи необходимой информации, предназначенной для выполнения функций управления.
[bookmark: .D0.9A.D0.BB.D0.B0.D1.81.D1.81.D0.B8.D1.]Классификация информационных систем по признаку структурированности решаемых задач
· Модельные информационные системы позволяют установить диалог с моделью в процессе ее исследования (предоставляя при этом недостающую для принятия решения информацию), а также обеспечивает широкий спектр математических, статистических, финансовых и других моделей, использование которых облегчает выработку стратегии и объективную оценку альтернатив решения. Пользователь может получить недостающую ему для принятия решения информацию путем.
· Использование экспертных информационных систем связано с обработкой знаний для выработки и оценки возможных альтернатив принятия решения пользователем. Реализуется на двух уровнях:
Первый уровень (концепция «типового набора альтернатив») — сведение проблемных ситуаций к некоторым однородным классам решений. Экспертная поддержка на этом уровне реализуется созданием информационного фонда хранения и анализа типовых альтернатив. Второй уровень — генерация альтернативы на основе правил преобразования и процедур оценки синтезированных альтернатив, используя базу имеющихся в информационном фонде данных.
Экспертные системы представляют совокупность фактов, сведений и данных с системой правил логического вывода информации на основании логической модели баз данных и баз знаний. Базы данных содержат совокупность конкретных данных, а базы знаний — совокупность конкретных и обобщенных сведений в рамках логической модели базы знаний.



2. Технологии прогнозирования чрезвычайных ситуаций.


[bookmark: bookmark2]Введение
Опыт ликвидации крупных чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, имевших место в новейшей истории, показывает, что своевременный прогноз их возникновения приводит к существенному снижению масштабов и смягчению последствий воздействия источников ЧС.
Среди всех источников чрезвычайных ситуаций в первую очередь необходимо отметить источники природных ЧС, такие как эндогенные опасные геофизические явления (землетрясения, извержение вулканов); экзогенные геологические явления (лавины, сели, оползни, карст и т.п.); морские и материковые гидрологические опасные явления (цунами, циклоны, наводнения); гидрогеологические опасные явления, связанные с уровнем грунтовых вод; природные лесные, степные и торфяные пожары; инфекционные заболевания людей и сельскохозяйственных животных, эпифитотии.
К источникам техногенных ЧС относятся: транспортные аварии, пожары и взрывы в промышленном и жилом секторе; аварии с выбросом опасных химических, радиоактивных и биологически опасных веществ; обрушение зданий и сооружений; аварии на энергетических системах и объектах ЖКХ.
Кроме этого, в последнее время участилась реализация террористических угроз, которые в первой половине XXI века имеют тенденции к нарастанию. Многообразие источников предъявляет особые требования к технологиям прогнозирования чрезвычайных ситуаций.
Прогнозирование чрезвычайных ситуаций предполагает определение времени и места ЧС, вероятности наступления ЧС (и в первую очередь, вероятности возникновения источника чрезвычайной ситуации), возможного характера и масштаба чрезвычайных ситуаций.
Современные технологии прогнозирования чрезвычайных ситуаций можно условно подразделить на технологии долгосрочного прогнозирования и технологии оперативного (краткосрочного) прогнозирования опасных природных явлений (ураганов, смерчей, наводнений, природных пожаров, цунами и др.).
При подготовке прогнозов рассматриваются все возможные источники чрезвычайных ситуаций, характерные для региона. Это особенно важно при оценке возможности возникновения каскадных ЧС по типу эффекта «домино». Последствия последнего землетрясения в Японии наглядно показали реализацию этой возможности. Действительно, 11 марта 2011 года началось 9-бальное землетрясение у острова Хонсю на глубине 24 км. Из-за подземных толчков автоматически останавливаются 1,
2, 3 энергоблоки АЭС Фукусима 1. Толчки спровоцировали дополнительное отключение АЭС от японской энергетической системы. Для охлаждения АЭС задействовали резервные дизель-генераторы. Менее, чем через час по АЭС ударила первая волна цунами, которая повредила аварийный конденсатор, предназначенный для охлаждения пара. Через 15 минут вторая, 14-метровая волна цунами затопила сооружения Фукусимы и вывела из строя резервные дизель-генераторы (кроме одного подземного), что через несколько часов привело к частичному расплаву топлива и мощному взрыву паровоздушно-водородной смеси, разрушившему бетонную оболочку реактора. Авария отнесена к 6 — 7 уровню по международной шкале, но до уровня чернобыльской аварии не дошло, так как сами ядерные реакторы не были разрушены и диспергированное топливо по счастливой случайности не попало в окружающую среду. Таково содержание эффекта домино для рассматриваемого случая.
1. [bookmark: bookmark3]Технологии долгосрочного и оперативного прогнозирования чрезвычайных ситуаций
Оперативные (краткосрочные) прогнозы имеют целью получение исходных данных о возможной обстановке для принятия решений о защите населения и территорий от поражающих факторов чрезвычайных ситуаций. Оперативное прогнозирование базируется на комплексных технологиях, которые включают: технологии мониторинга, технологии математического моделирования, геоин- формационные технологии.
К технологиям мониторинга следует отнести: наблюдение за состоянием природной среды, критически важными и потенциально опасными объектами;
сбор и обработку информации и оценку характеристик природной и техногенной опасности; экспертно-аналитические технологии. Актуальными технологиями математического моделирования в первую очередь являются:
экспериментальные методы моделирования природных и техногенных процессов; численные методы моделирования; использование действующих моделей и инженерных расчетов.
Геоинформационные технологии включают: создание и ведение банка данных; интерпретацию первичной информации; обработку данных для последующего использования в расчетах, моделировании и прогнозах.
Для повышения эффективности оперативного прогнозирования существенной является формализация методов и моделей.
Центром «Антистихия» разработаны автоматизированные системы краткосрочного (оперативного) прогноза ЧС природного и техногенного характера, в которых реализованы упомянутые выше технологии. Эти системы функционируют как на федеральном, так и региональном уровнях во всех региональных центрах МЧС России.
Такие системы позволяют рассчитать спектр вероятностей возникновения различных чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера с детализацией до уровня территории субъектов РФ и объектов федерального значения.
В целях формализации реагирования на прогнозы, представляемые в виде спектра вероятности различных уровней ЧС приказом МЧС утверждены «Рекомендации по реагированию на краткосрочные, оперативные прогнозы». При этом оправ- дываемость прогнозов по оценкам специалистов центра «Антистихия» достаточно высокая и составляет 85 — 90 процентов [1].
Долгосрочное прогнозирование имеет целью оценку комплексных рисков чрезвычайных ситуаций с учетом вероятности их возникновения и возможного ущерба.
Технологии долгосрочного прогнозирования используют методологию анализа и управления рисками. Результаты долгосрочного прогноза являются исходными данными для:
определения сосредоточения основных усилий органов управления в области реагирования на ЧС, разработки паспортов безопасности территорий, критически важных и потенциально опасных объектов;
разработки перспективных и текущих планов по предупреждению и ликвидации ЧС;
разработки федеральных и региональных целевых программ по снижению масштабов и смягчению последствий прогнозируемых чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.
К основным технологиям долгосрочного прогнозирования относятся:
технологии сценарного моделирования; статистическая обработка данных мониторинга и прогнозов;
экстраполяция данных на контролируемых территориях;
методы и технологии картографического анализа рисков;
ведение баз данных сценариев возникновения и развития ЧС с учетом вероятностных распределений во времени и пространстве;
экспертно-аналитические технологии долгосрочного прогнозирования.
В настоящее время существенные усилия в области прогнозирования ЧС сосредоточены на создании информационно-аналитических технологий. Эти технологии позволяют контролировать параметры состояния природной среды, и с помощью соответствующих математических моделей оперативно прогнозировать возникновение и развитие опасных природных процессов, которые приводят к чрезвычайным ситуациям.
Положительный опыт создания подобных технологий имеется и может быть продемонстрирован на примере формирования технологии прогнозирования паводковой обстановки. Надежный контроль уровня воды, снежных запасов, толщины льда, температуры воздуха и других параметров в сочетании с адекватными математическими моделями процесса позволяют с высокой точностью прогнозировать масштабы и последствия паводковых наводнений (рис. 1).
 (
Рис. 1. Технология прогнозирования паводковой обстановки
)В настоящее время высокую степень проработки имеет технология прогнозирования лесных пожаров, в основе которой лежит комплекс взаимосвязанных метеорологических характеристик (количество и динамика осадков, температура и влажность воздуха, скорость и направление ветра), параметры и состояние лесного покрова и др.
Определенные успехи достигнуты в прогнозировании ураганов, схода снежных лавин, экстремальных осадков и других опасных гидрометеорологических явлений. Достоверность таких прогнозов может доходить до 70 — 80 %.
В настоящее время в научно-техническом плане решена проблема создания информационно-аналитических технологий, позволяющих контролировать параметры состояния потенциально опасных объектов.
Для прогнозирования возможных аварийных последствий нарушения режимов нормальной эксплуатации может быть использован программный комплекс, разработанный ФКУ ЦСИ ГЗ МЧС России совместно с ИРИС-СОФТ.
Комплекс базируется на совокупности сценариев развития аварий на основных типах потенциально опасных объектах, что позволяет в реальном масштабе времени оценивать возникающие риски и возможные последствия.
Основной научно-технической проблемой дальнейшего развития технологий прогнозирования является повышение достоверности как долгосрочных, так и оперативного прогнозирования.
Необходимо отметить, что для различных чрезвычайных ситуаций акценты в этом плане существенно разняться.
Так, по данным Метеоинфо для метеорологических прогнозов оправдываемость тем выше, чем меньше срок прогнозирования. Это обусловлено массивом информации, необходимой для прогноза. Например, прогноз на 2 дня требует обстановки на территории нескольких тысяч километров, а на неделю — на всем земном шаре.
Поэтому прогнозы более чем на неделю основываются на методе аналогии и носят в общем-то случайных характер.
Совсем иное наблюдается при прогнозировании землетрясений и сходе снежных лавин, когда оправданность долгосрочных прогнозов достаточно высокая, а об оправданности оперативных мы можем говорить лишь с достаточной степенью условности.
Какова бы ни была природа сил, порождающих землетрясения, с точки зрения механики в ходе определенных процессов в недрах Земли в твердом веществе верхних слоев планеты нарастают механические напряжения, проявляющиеся в виде упругих деформаций. Когда механические напряжения превышают предел прочности недр в какой-то точке и ее окрестностях, тогда там и происходит быстрая пластическая деформация пород, то есть вертикальный и 

горизонтальный сдвиг, в результате происходит землетрясение в окрестностях этой самой точки.
Механическая модель землетрясения, отражающего его основные черты, может быть наглядно реализована в простейшем эксперименте (рис. 2). Пусть на шероховатой поверхности лежит брусок, давящий на поверхность силой своего веса.
На него через длинную пружину с малым коэффициентом жестокости действует крюк лебедки, движущийся с постоянной, причем очень малой скоростью. 


Рис. 2. Механическая модель землетрясения
Учитывая, что сила трения покоя 
существенно выше силы трения скольжения, то мы будем наблюдать следующую картину. Когда сила, действующая на брусок со стороны пружины, превосходит силу трения покоя, брусок начинает двигаться сначала с положительным ускорением, а затем движение затухает.
В результате происходит сдвиг бруска относительно первоначального положения, однако далее брусок останется неподвижным до следующего превышения силы трения покоя. Из сказанного следует, что для прогнозирования землетрясений необходимо знать: текущий предел прочности пород, текущее механическое напряжение, прогноз изменения прочности и напряжений на ближайшее и будущее время. Тем самым понятно, почему не удавались краткосрочные прогнозы в отличие от долгосрочных. При долгосрочном прогнозе неявно делается упор на оценку главных движущих сил, пусть даже нам неизвестных, которые порождают землетрясение.
В краткосрочных же прогнозах решающую роль могут играть второстепенные факторы — так называемый эффект бабочки. Вклад этих факторов ничтожно мал, но они могут существенно повлиять на время конкретного проявления действия глобальных сил.
 (
Рис. 3. Космические технологии прогнозирования
)Таким образом, предсказать момент начала землетрясения без учета этих быстроменяющихся, казалось бы, второстепенных сил, невозможно. Отметим, что картина начала землетрясения полностью аналогична началу схода снежной лавины.
Весомый вклад в повышение достоверности оперативных прогнозов опасных природных процессов и техногенных аварий может внести широкое применение космических технологий (рис. 3).
Например, на основе космических технологий можно собирать и обрабатывать сведения о положении точек земной поверхности, изменение взаиморасположения которых позволяет судить о нарастающих упругих деформациях.
Но все не так просто, потому что земная кора и действующие на нее силы — это не просто пружина и крюк лебедки, а целый «континуум пружин» с различными коэффициентами упругости и разнонаправленными действующими силами. Кроме этого, механические напряжения передаются через твердую земную кору за многие тысячи километров от места возникновения до места, где эти напряжения измеряются и действуют.
Вместе с тем, исследования из космоса позволяют отслеживать температурные режимы океана, материков и атмосферы, динамики лесных массивов, степные, лесные и торфяные пожары, паводковую обстановку, загрязнения атмосферы и гидросферы, вулканическую деятельность, проводить исследования предвестников землетрясений. Последних известно около 600. К наиболее изученным относится увеличение выноса водорода и теплового потока из недр земли, что приводит к возмущениям в ионосфере, которые и фиксируются спутниками. Практическая задача сводится к тому, чтобы научиться интерпретировать эти возмущения и связывать их интенсивность (или иные параметры) со сроком и силой землетрясения.






3. Основные разработки и перспективы развития ИС для анализа и прогнозирования пожаров. 
Основные разработки и перспективы развития ИС для анализа и прогнозирования пожаров
По оценкам экспертов ООН, за последние сто лет в разных странах мира произошло более 50 тыс. природных катастроф, ставших причиной гибели свыше 4 млн. человек. В отчете Munich Re — одной из самых авторитетных страховых компаний мира — сообщается, что из 234 наиболее масштабных природных катастроф 1950-1999 годов 38% были штормы, 29% — землетрясения, 27% — наводнения, а 6% составили все остальные виды природных опасностей. Землетрясения унесли жизни 47% погибших, штормы — 45%, наводнения — 7%, другие виды опасностей — 1%. Экономические потери имеют следующее соотношение: 35% — от землетрясений, 30% — от наводнений, 28% — от штормов и 7% — от других опасностей.
Территория России подвержена воздействию широкого спектра опасных природных процессов.
Рост числа чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, нарастание социальных и экономических потерь от ЧС делают все более актуальной проблему повышения эффективности государственной системы предупреждения и ликвидации последствий катастрофических природных явлений.
МЧС России утверждает, что если вовремя узнать о надвигающейся опасности и ее возможных последствиях, большую беду можно предотвратить. При этом на помощь человеку приходят информационные системы.
В России только начинает формироваться единая государственная система предупреждения и прогнозирования катастрофических природных явлений. Как результат, затраты сил и средств на ликвидацию последствий природных катастроф многократно превышают все остальные расходы на безопасность.
Правительству России совместно с органами исполнительной власти субъектов Российской Федерации, поручено наметить комплекс специальных мер. Особая роль при этом отводится повышению ответственности и действенности служб и формирований МЧС в субъектах Российской Федерации и муниципальных образованиях по предупреждению катастрофических природных явлений. Органам государственной власти субъектов Российской Федерации, местного самоуправления, соответствующим территориальным органам рекомендовано принять участие в развитии единой системы мониторинга опасных природных процессов (далее – ОПП).
Понятно, что в этой работе не обойтись без тех, кто на протяжении многих лет активно занимался разработкой программно-аппаратных комплексов, предназначенных для оснащения центров мониторинга и прогнозирования последствий чрезвычайных ситуаций, кто создавал инструментарий современных геоинформационных технологий. Именно они могут сегодня предложить и реализовать эффективное решение.
Основная идея прогнозирования ОПП состоит в объединении возможностей:
· специальных служб, которые могут нести круглосуточное дежурство;
· научных учреждений страны, занятых исследованием опасных природных процессов и явлений и их прогнозированием;
· отдельных ученых, способных давать научно обоснованные экспертные оценки уровня опасности;
· федеральных органов мониторинга и прогнозирования, а также управления кризисными ситуациями.
Современные системы мониторинга и прогнозирования опасных природных событий и их последствий — это многоплановые информационные системы, включающие:
· средства наблюдения за опасными явлениями (сенсорные сети);
· коммуникационные каналы и оборудование;
· мощные базы данных и знаний, содержащие информацию о последствиях различных ЧС;
· математические модели опасных явлений;
· описания состояния и уязвимости элементов риска;
· данные о распределении и возможностях источников опасности;
· связанные между собой вычислительные ресурсы и т.д.
Вопросы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (ЧС) на территории Российской Федерации остаются весьма актуальными. Опасность воздействия ЧС природного характера на население страны обусловлено следующими факторами: увеличение антропогенного воздействия на окружающую среду, провоцирующего или усиливающего негативные последствия опасных природных явлений; нерациональное размещение объектов хозяйственной и промышленной деятельности; расселение людей в зонах потенциальной природной опасности; недостаточная эффективность или отсутствие систем мониторинга окружающей среды; ослабление государственных систем наблюдений за вулканическими, сейсмическими, экзогенными процессами, гидрометеорологическими и гелиофизическими явлениями; невысокая достоверность прогнозирования опасных природных явлений; отсутствие или плохое состояние гидротехнических, противооползневых, противоселевых и др. защитных сооружений, защитных лесонасаждений; недостаточность кадастров потенциально опасных районов (регулярно затапливаемых, сейсмоопасных, селеопасных, лавиноопасных, оползневых, карстовых, цунамиопасных и др.).
Состояние защищенности населения, объектов экономики и окружающей природной среды от чрезвычайных ситуаций во многом зависит от заблаговременной, тщательной проработки мероприятий по предупреждению и ликвидации ЧС природного и техногенного характера. Своевременное прогнозирование вероятных опасностей в ЧС, то есть возможных состояний, при которых создадутся или будут вероятны угрозы возникновения поражающих факторов и воздействий ЧС на население, объекты экономики и окружающую природную среду, значительно снижает отрицательные последствия для жизнедеятельности людей, экономики и природной среды. В случаях с естественными опасностями, характеризующимися неожиданностью их возникновения, следует отметить, что человек, в большинстве случаев, научился их предсказывать, например, ураганы, ливневые дожди, цунами.
Многие из естественных опасностей стабильны во времени, по силе воздействия и могут быть территориально привязаны, как в случае с речными паводками. Мониторинг складывающейся природной и техногенной обстановки на территории Российской Федерации неотъемлемая часть повседневной деятельности структур МЧС России. Без применения геоинформационных технологий и внедрения ГИС в работу сил МЧС России было бы весьма затруднительно собирать в одну «картину» многообразные данные, распределенные в пространстве (населенные пункты, объекты экономики, лесные массивы и т. д.) и во времени (изменение направления и скорости ветра, площади территории лесного пожара, увеличения уровня речных вод, распространение пятен загрязнений нефтью и нефтепродуктами, изменение зон химического заражения, радиационного загрязнения и т. п.).
Географические информационные системы появились в 1960-х годах как средство отображения в памяти компьютера объектов, расположенных на поверхности Земли. Первые геоинформационные системы были разработаны военными ведомствами СССР и США, как часть системы наведения ракет.
Вскоре ГИС стали применять и в мирных целях. Первые ГИС были созданы в Канаде, США и Швеции для изучения природных ресурсов в середине 1960-х годах, а сейчас в промышленно развитых странах существует тысячи ГИС, используемых в экономике, политике, экологии, управлении и охране природных ресурсов, кадастре, науке, образовании и т.д. Они интегрируют картографическую информацию, данные дистанционного зондирования и экологического мониторинга, статистику и переписи, гидрометеорологические наблюдения, экспедиционные материалы, результаты бурения и др.
В 1970-х годах геоинформационные системы начали использоваться для вывода координатно-привязанных данных на экран монитора, а так же, для редактирования и печати карт на бумаге, что сильно упростило жизнь специалистам-картографам.
Широкое распространение в России ГИС получили только в конце 1980-х – в начале 1990-х годов. До этого геоинформационные системы применялись только Министерством Обороны и некоторыми другими государственными организациями.
Колоссальный прорыв в развитии геоинформационных систем произошел с появлением персональных компьютеров. ГИС быстро адаптировались к новой, более дешевой платформе, и цена систем начала постепенно падать, а число пользователей и организаций, которые могли позволить себе ГИС, соответственно, возрастать.
На данный момент, геоинформационные системы - один из наиболее бурно развивающихся сегментов рынка высоких компьютерных технологий, в котором работает большое количество крупных фирм, таких как Google, NASA, Refractions Research, Intergraph, Grass Development Team (GRASS GIS), Microsoft, ESRI (ARC GIS), Autodesk, CalComp и многих других.
ГИС помогают не только структурам МЧС России, но и всем тем, кто связан с решением задач по предупреждению и ликвидации ЧС. Решать следующие задачи: получать оперативную обстановку о ЧС; определять наиболее кратчайшие и быстрые маршруты движения аварийно-спасательных служб и сил ликвидации ЧС, маршруты эвакуации населения из зоны ЧС; определять количество пострадавших от ЧС и, как следствие, необходимое количество сил и средств для оказания помощи; прогнозировать развитие ЧС с целью предотвращения или снижения негативного воздействия на население, территорию и окружающую природную среду; оценивать материальный и экономический ущерб.
Особенно ГИС помогают при решении трудоемких пространственных задач, связанных с определением развития обстановки, например при расчете последствий районов затоплений при прорыве плотин, границ разливов рек при прогнозируемом поднятии уровня воды, последствий землетрясений, цунами. При решении задачи, связанной с ликвидацией аварий, важное значение имеет прогнозирование развития ЧС. Только с помощью геоинформационных систем можно оперативно получать изменения прогноза развития события с учетом меняющихся гидрометеорологических условий. Кроме того ГИС позволяет наиболее точно и аргументировано рассчитать экономические затраты по созданию и поддержанию в готовности необходимого количества сил и средств для ликвидации аварийных ситуаций. Оперативное определение количества пострадавших и разрушений в районах землетрясений, позволяет сократить время на доставку необходимого количества спасателей и техники, увеличивая число спасенных людей. Заблаговременное определение возможного возникающего цунами, компьютерное моделирование его развития и определение районов, которые могут пострадать, позволяет наиболее заблаговременно предупреждать население и суда о приближающейся опасности.
В настоящее время существуют различные методики исследования опасных природных процессов, но в условиях информатизации социума экономически обоснованным, оперативным и надёжным является аэрокосмический мониторинг.
Активное внедрение геоинформационной технологии в географические исследования повышает точность изысканий, снижает уровень субъективизма, обеспечивает возможность систематизации и анализа значительных объемов пространственных данных. Создание на основе геоинформационной технологии надежного методического аппарата, позволяющего хранить и накапливать большие массивы аэрокосмических данных, анализировать их и получать новую информацию об опасных природных процессах, отвечать на запросы пользователя и оперативно выдавать информацию в любой форме является актуальной задачей.
ГИС, связанные с приемом и дешифрированием космических снимков, помогают оперативно выявлять очаги лесных пожаров, оценивать их масштабы и дальнейшие развитие, определять степень опасности попадания в очаги пожаров населенных пунктов и объектов экономики, наиболее рационально использовать силы и средства для тушения очагов пожаров.
Таким образом, современные геоинформационные технологии находят свое широкое применение не только в области решения задач картографического обеспечения различных сфер деятельности, но и в области защиты населения и территорий от ЧС природного характера.
При обеспечении безопасности жизнедеятельности общества важное значение занимает проблема изучения и прогнозирования опасных природных процессов. Она включает ряд фундаментальных научных задач: пространственно-временная оценка опасных природных процессов; моделирование механизма их развития; определение экономического ущерба чрезвычайных ситуаций; оценка уязвимости хозяйственной инфраструктуры; оценка экологического риска территории.
По некоторым оценкам до 80-90% всей информации, с которой мы обычно имеем дело, может быть представлено в виде ГИС. Отсюда можно сделать вывод, что геоинформационные системы обладают огромным потенциалом, а их использование приносит неплохие дивиденды.
В целом можно сказать, что индустрия ГИС активно эволюционирует, изменяется и развивается, что свидетельствует о большом потенциале отрасли. Исходя из этого, можно надеяться, что в ближайшее время геоинформационные системы не утратят динамику своего развития и будут обеспечивать своих пользователей всё новыми и новыми возможностями.
Таким образом, созданная ГИС мониторинга опасных природных процессов представляет собой современный автоматизированный комплекс, обеспечивающий сбор, обработку и анализ пространственно координируемой информации и соответствует международным требованиям для аналогичных продуктов. Она открыта для проблемно ориентированных геоданных любой природы происхождения (полевые, аэрокосмические, статистические и т.д.), технологически проста и управляема. Управление системой предполагает возможность создания различных карт оценки экологического состояния территории и разработки новых геоинформационных запросов. Система обеспечивает возможность как интерактивной работы пользователя в режиме запросов, так и малотиражную печать информации в любом виде. Технологическая реализация ГИС позволяет надежно регистрировать пространственно-временное состояние опасных природных процессов, прогнозировать возможную активизацию их развития, изучать последствия изменений, качественно и количественно оценивать материальный и социальный ущерб, а также формулировать рекомендации для органов управления и планирования.



Информация для ознакомления

3.2 Построение информационно-аналитической системы мониторинга и прогнозирования лесопожарной обстановки на основе использования базовых пространственных данных

Мониторинг динамических показателей является наиболее важным компонентом. Прогнозирование обстановки в каждой точке местности затрудняется из-за малой плотности распределения метео- постов и станций. 
Для выявления зависимостей между метеорологической обстановкой и характеристиками лесных массивов, в первую очередь, необходимо восстановить метеорологическую обстановку на территории, каждого квартала государственного лесного фонда на момент возникновения пожара. Восстановление метеорологической обстановки в каждой конкретной точке местности возможно путем интерполяции непрерывно распределяемых значений показателей (температура, влажность, скорость и направление ветра и т.д.) между вокруг расположенными метеостанциями Росгидрометцентра. Например, на территории Воронежской области располагается 9 метеостанций на расстоянии от 70-90 км друг от друга в неравномерном распределении, что не позволяет объективно оценить сложившуюся обстановку на территории области. 
Для повышения объективности исследования целесообразно учесть внутрисуточные изменения метеорологической обстановки, так как колебание температуры и влажности в течение суток весьма существенно. Так, например, в Воронежской области в 2007 году произошло 728 лесных пожаров на территории государственного лесного фонда, первый из которых зарегистрирован 31 марта 2007 года, а последний 30 октября 2007 года. Государственный лесной фонд (гослесфонд) Воронежской области в 2007 году насчитывал 9727 лесных кварталов, на территории которых произрастают деревья различных видов, различной зрелости с различной плотностью древостоя и т.д. Таким образом, под рассмотрение попадают статистические данные с 37 метеостанций с периодичностью замеров 1 раз в 3 часа на интервале времени с 31 марта по 31 октября 007 года (215 суток), что составляет 1720 срезов обстановки на территории в целом и отдельно на территории каждого из 9727 кварталов гослесфонда Воронежской области.
Поэтому, основное исследование опирается на пространственное распределение метеорологической обстановки и выставления значений метеообстановки в конкретной точке местности, что возможно только с применением геоинформационных систем (ГИС) для приведения пространственного моделирования и анализа, и систем управления базами данных (СУБД) для структурирования, обработки и хранения больших объемов статистических данных. Моделирование распределения метеорологических показателей сводится к аппроксимированию значений со всех близлежащих метеостанций по каждому отдельно взятому показателю. В результате образуется непрерывная поверхность изменения значений показателя на всю исследуемую территорию между определенными метеостанциями (точками региона). Пространственное моделирование распределения значений метеорологического показателя на исследуемой территории производится по схеме, представленной на рис. 2.
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Оценка полученных результатов и выработка решения
Рис. 2. Этапы проведения моделирования.


Ход работы можно условно разделить на 3 этапа: построение общей модели обработки данных; реализация модели; прогон модели (моделирование) и оценка результата. Наиболее значимыми показателями с точки зрения пожароопасности для исследования можно выделить следующие метеорологические показатели:
· Температура воздуха (С) на высоте 2 м над поверхностью земли
· Атмосферное давление, приведённое к среднему уровню моря (мм. рт. ст.)
· Относительная влажность (%)
· Направление ветра (градусы)
· Средняя скорость ветра в срок наблюдения (м/сек)
· Максимальный порыв ветра в течении 10 минут в срок наблюдения (м/сек)
· Минимальный порыв ветра между сроками (м/сек)
· Температура точки росы (С)
· Количество выпавших осадков (мм)
· Коэффициент пожарной опасности погоды Нестерова К.
Основными параметрами для оценки состояния пожарной опасности следует учитывать характеристики:
· лесных горючих материалов;
· погодных условий;
· рельефа местности;
· значимости человеческого фактора.
В общем виде процесс восстановления метеорологической обстановки на территории конкретного квартала можно представить в следующем порядке:
· отбор статистических метеоданных по 1 параметру на конкретный момент времени;
· связывание выборки с местоположением метеостанции;
· интерполирование в непрерывную модель распределения показателя;
· восстановление значения показателя на территории конкретного квартала;
· формализация и сохранение результата.

Данная последовательность действий циклически повторяется для каждого показателя и момента времени, что приводит к необходимости полной автоматизации проведения вычислений.
Развернутую последовательность действий процесса восстановления метеорологической обстановки на территории конкретного квартала можно представить в виде схемы (рис. 3.). Структура базы данных прогнозирования лесных пожаров показана в табл. 1
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Рис. 3. Алгоритм восстановления метеорологической обстановки на территории конкретного квартала лесного массива 




В нашем исследовании производиться сопоставление динамической информации и статичной. Это подразумевает необходимость разработки ключей (идентификаторов) для связывания данных между собой, так необходимо статистические данные связать с местоположением метеостанций и временными интервалами, а результирующие данные должны быть связаны с местоположением лесных кварталов и временными интервалами. Таким образом, каждые местоположения метеостанций и лесных кварталов, а также временной интервал должны иметь свои идентификатора, в то время как статистические данные должны также иметь их в своей структуре.
Для упрощения формирования циклических выборок целесообразно ввести системы последовательных идентификаторов для идентификации показателей и установить сквозную идентификацию временных интервалов на весь период исследования. Для статических данных можно задать локальные идентификаторы в виде порядковой нумерации, как приведено в таблице 2.
Введение индетификационных полей позволяет структурировать данные в реляционную структуру хранения, позволяющую значительно упростить работу со статистическими данными и сократить объемы обрабатываемой информации.

Таблица 1.
Структура базы данных прогнозирования лесных пожаров
	Номер поля
	Имя
поля
	Наименование поля и его классы

	1
	VAR1
	Номер пожара. Идентификационное поле.

	2
	VAR2
	Среднесуточный прирост площади пожара в гектарах. Выходное поле.

	3
	VAR3
	Код лесхоза.

	4
	VAR4
	Площадь регистрации пожара в гектарах.

	5
	VAR5
	Количество дней наблюдения пожара.

	6
	VAR6
	Код растительности на местности пожара.

	7
	VAR7
	Температура воздуха на дату начала пожара, градусов Цельсия.

	8
	VAR8
	Точка росы на дату начала пожара, градусов Цельсия.

	9
	VAR9
	Дефицит точки росы, градусов Цельсия на дату начала пожара.

	10
	VAR10
	Осадки на сутки на дату начала пожара, мм.

	11
	VAR11
	Комплексный показатель пожарной опасности по местным шкалам (методика Нестерова)

	12
	VAR12
	Класс пожарной опасности по местным шкалам (методика Нестерова)

	13
	VAR13
	Комплексный показатель пожарной опасности по показателям влажности ПВ-1

	14
	VAR14
	Класс пожарной опасности по показателю влажности ПВ-1

	15
	VAR15
	Комплексный показатель пожарной опасности по показателям влажности ПВ-2

	16
	VAR16
	Класс пожарной опасности по показателю влажности ПВ-2

	17
	VAR17
	Признак наличия осадков днем на дату начала пожара

	18
	VAR18
	Признак наличия осадков ночью на дату начала пожара



Таблица 2.
Локальные идентификаторы для статических данных
	№
п/п
	Параметр
	Интервал значений идентификаторов

	1
	Местоположение метеостанций
	От 0 до 36

	2
	Местоположение лесных кварталов
	От 0 до 9726

	3
	Временные интервалы (каждые 3 часа от 1 ночи)
	От 1 до 8

	4
	Временные интервалы (каждые 3 часа от 1 ночи и на протяжении 215 суток)
	От 1 до 1720

	5
	Индексы показателей
	От 1 до 10


Географические информационные технологии позволяют автоматизировать трудоемкие этапы мониторинга, прогнозирования лесопожароопасных ситуаций и определения мероприятий по реагированию, что сокращает время для сбора, поиска, анализа и интерпретации географической и тематической информации, необходимой для оценки последствий лесных пожаров.

На рисунке 4 отображена территория Воронежской области, ранжированная по степени риска возникновения лесных пожаров и условиям горимости лесных горючих материалов за 2010 год. 
Наибольшее количество возгораний произошло на территории г. Воронежа, Каширского и Лискинского районов в 2010 году единовременно. Наиболее пожароопасными территориями обозначились следующие леса в пригородах г. Воронежа (н.п. Подгорное, Масловка, Сомово, Кожевенный кордон), Лискинском, Бобровском, Новоусманском и Каширском районах, преимущественное преобладание сосны. На их территориях существует высокая вероятность возникновения чрезвычайных лесопожарных ситуаций, что реально и произошло в 2010 году в Воронежской области. Анализируя грид индекса пожароопасности и объединяя его с данными о плотности застройки и картой вероятности проявления пожаров на территории, можно выявить области с наиболее высоким риском возникновения и развития пожаров и создать карту общей оценки риска для анализируемой территории. При анализе статистической информации о лесных пожарах на территории муниципальных районов Воронежской области выделяется городской округ г. Воронеж и близлежащий Новоусман- ский район, они за 6 лет (2001 - 2006 гг.) произошло 62 % пожаров на территории области, а остальные 38 % распределены по 19 районам. В таблице 3 приведён результат статистического анализа лесных пожаров на территории Воронежской области за 6 лет (за это время произошло 4 261 лесной пожар площадью более 0,2 га).
Таблица 3.
Частота проявления лесных пожаров по степени пожарной опасности погоды
	№
	Район\класс погоды
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Аннинский
	0
	0
	0,0062
	0
	0

	2
	Бобровский
	0
	0,0171
	0,0279
	0,0933
	0,3235

	3
	Борисоглебский
	0
	0
	0,0581
	0,2000
	0,1538

	4
	Верхнемамонский
	0
	0,0076
	0,0235
	0,0333
	0

	5
	Верхнехавский
	0
	0
	0
	0,0145
	0

	6
	Воронеж
	0,0127
	0,1293
	0,4938
	1,7101
	6,2857

	7
	Грибановский
	0
	0,0146
	0,0291
	0,1714
	0

	8
	Калачеевский
	0
	0
	0,0060
	0,0213
	0

	9
	Каширский
	0
	0,0544
	0,0875
	0,3043
	1,1429

	10
	Лискинский
	0
	0,0085
	0,1061
	0,1733
	0,8235

	11
	Новоусманский
	0,0383
	0,1361
	0,3625
	1,4348
	1,5714

	12
	Новохоперский
	0
	0
	0,0061
	0,0139
	0,0769

	13
	Ольховатский
	0
	0
	0,0047
	0
	0

	14
	Острогожский
	0
	0
	0,0056
	0,0133
	0



	№
	Район\класс погоды
	1
	2
	3
	4
	5

	15
	Павловский
	0
	0
	0,0282
	0,0167
	0

	16
	Рамонский
	0
	0
	0,0188
	0,0435
	0

	17
	Россошанский
	0
	0,0303
	0,0610
	0,2500
	0,7143

	18
	Семилукский
	0
	0,0064
	0
	0
	0,2667

	19
	Таловский
	0
	0
	0,0121
	0
	0

	20
	Терновский
	0
	0,0073
	0,0116
	0
	0

	21
	Хохольский
	0
	0
	0,0051
	0,0357
	0

	
	Средняя частота
	0,0024
	0,0196
	0,0645
	0,2157
	0,5409



В данной таблице приводятся данные по частоте проявления лесных пожаров на территориях муниципальных районов по классам пожарной опасности погоды, т.е. по каждому району за исследуемый период взято количество пожаров при определённом классе опасности погоды и отнесено к общему количеству дней на этой территории за исследуемый период, когда состояние погоды соответствовало этому же классу пожароопасности. В некоторых районах отсутствовали пожары при пятом классе, присутствуя при более низких классах, это объясняется тем, что в них за исследуемый период состояния погоды не достигало пятого класса пожароопасности.
Полученные данные наглядно интерпретированы на рисунке 5 и показывают увеличение частоты проявления пожаров в зависимости от класса пожарной опасности погоды в виде графика зависимости частоты проявления лесных пожаров от класса пожарной опасности погоды на территории. При аппроксимации зависимости в степенную функцию с достоверностью 0,9936, степенная функция имеет вид:
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Рис. 5. Зависимость частоты проявления лесных пожаров на территории области 
от класса пожарной опасности погоды.

С помощью модулей географической обработки проведён пространственный анализ мест возникновения лесных пожаров в зависимости от прилегающих к лесным массивам территориям. На основании анализа определены зависимости возникновения лесных пожаров от типа использования территорий, её урбанизации и выявлены места наиболее вероятного проявления лесных пожаров в зависимости от удалённости территории от населённых пунктов и объектов экономики (таблица 4).
Таблица 4.
Распределение лесных пожаров относительно типа прилегающей территории
	Тип прилегающей территории
	% от общего числа

	Сельскохозяйственные угодья
	7

	Садово-дачные участки
	10,5

	Промышленные объекты
	3,4

	Энергомагистрали
	4

	Гослесхоз (вокруг населённых пунктов)
	65,8

	Участки леса в непосредственной близости от дорог, рек
	3,2

	Зоны отдыха
	6,1



Совмещение результатов полученных при пространственном анализе статистических данных по условиям и территориям возникновения лесных пожаров даёт возможность в автоматизированном режиме прогнозировать возникновение лесных пожаров на конкретной территории с точностью до квартала.
Прогнозирование развития пожарной обстановки включает в себя ряд составляющих:
· биологическую (вид, спелость, увлажненность, зрелость, плотность древостоя, захламленность и т.д.);
· метеорологическую (температура, влажность, количество выпавших осадков, облачность, направление и скорость ветра и т.д.);
· антропогенную (удаленность от крупных населенных пунктов, от мест массового отдыха, автомобильных и железных дорог, инженерных сетей и т.д.);
· географическую (удаленность от объектов гидрографии, позиционирование на рельефе, климатическую составляющую и прочие).
Автоматизация процесса достигается применением инструмента для построения моделей ArcGIS. Расчёт пожароопасности погоды состоит из четырёх последовательных шагов, реализуемых отдельными инструментами:
1. выборка показателей (температура воздуха, температура точки росы, число дней после последнего дождя с количеством выпавших осадков более 25 мм) из подключенной базы данных по заданному условию (метеопост/станция, время замера);
2. выполнение расчёта коэффициента пожарной опасности погоды Нестерова на основе выбранных данных;
3. присваивание полученных значений пространственным объектам (точкам, имитирующим расположение метеопостов/станций);
4. проведение интерполирования значений коэффициента пожароопасности погоды Нестерова на исследуемой территории методом «ординарный кригинг».
В результате проведённой в шаге 4 интерполяции получается растр пожароопасности исследуемой территории.
В этой многогранной модели существенное место отводится комплексному пространственному анализу данных о территории, представлению его результатов на картах. После построения унифицированных поверхностей создается карта результирующей оценки рисков, на которой показываются зоны повышенного риска на территории Воронежской области, где существует наибольшая вероятность возникновения лесных пожаров. Она основана на адаптации нейросетевой модели комплексного метода прогнозирования возникновения лесных пожаров, в которой входными данными являются соответствующие грид-поверхности [8]. В результате, на основе объединения классифицированных данных строится карта индекса состояния для отображения областей, наиболее подверженных угрозе возникновения пожара.
Результатом адаптации модели является растровый слой риска возникновения лесных пожаров. При создании карты рисков на территорию Воронежской области требуется учесть четыре группы факторов: потенциальные источники угрозы, пожароопасность лесных массивов, пожароопасность погодных условий, влияние рельефа местности [9]. Комбинируя эти компоненты на математической основе (используя нейросетевую модель комплексного метода прогнозирования возникновения лесных пожаров и средства геоанализа ArcGIS), получается оценка рисков возникновения лесных пожаров на территории области, представленная на рис. 6.
Результатом прогнозирования является картограмма (рис. 6), отображающая частоту проявления лесных пожаров в зависимости от состояния пожарной опасности погоды и от типа антропогенной нагрузки территории.
В этом примере инструменты геообработки растров модуля Spatial Analyst и аналитические инструменты модуля Geostatistical Analyst используются для оценки общего риска возникновения пожаров на изучаемой территории. Использование ГИС-технологий в системе мониторинга и прогнозирования лесных пожаров на территории Воронежской области даёт принципиально новые возможности анализа мониторинговой информации, в результате чего на основе метеорологических показателей и типа антропогенной нагрузки территории по антропогенной нагрузки выявляются наиболее вероятные места возникновения и направления распространения лесных пожаров, что дает возможность заранее усилить контроль за пожарным состоянием леса на соответствующих участках.
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Таким образом, анализируя гридиндекса пожароопасности и объединяя его с данными о плотности застройки и картой вероятности проявления пожаров на территории, можно выявить области с наиболее высоким риском возникновения и развития пожаров и создать карту общей оценки риска для анализируемой территории. Аналогичные подходы и методы можно применить для создания моделей устойчивого развития территории, моделей оценки состояния природной среды и для решения многих других аналитических задач. Это даст возможность принимать оперативные решения по управления возникающей пожароопасной ситуацией и обеспечит защиту населения и народнохозяйственных объектов, в том числе и военных, от потерь и ущерба. В 2011-2013 годах за счет организационного ресурса удалось переломить ситуацию с лесными пожарами в Воронежской области, в результате общее количество лесных пожаров уменьшилось в 12 раз, их площадь - в 37 раз по сравнению со среднемноголетними показателями. В 2014 году в условиях дефицита осадков и высокого температурного режима в лесах с повышенной пожарной опасностью (преимущественно сосна) вероятно возникновение крупных лесных пожаров (свыше 25 га). Вероятность возникновения крупных лесных пожаров при высокой и чрезвычайной пожарной опасности прогнозируется на 2014 год в пределах 0,6-0,7.
3.3. Географические информационные системы (ГИС)

Наиболее перспективными методами обработки и усвоения объёмов информации о состоянии компонент природной среды, на сегодняшний день, являются методы, основанные на использовании компьютерных геоинформационных технологий. Использование геоинформационных систем (ГИС), позволяющих проводить одновременный анализ многомерных данных с использованием цифровых карт, упрощает процедуры прогноза и оценки комплексного воздействия природной среды, делает возможным оперативное выявление аномалий и принятие необходимых мер для их устранения.
Геоинформационная система в настоящее время внедряется во все сферы жизни человека, в том числе и в прогнозирование опасных природных процессов, речь о котором пойдет в данном реферате.
Цель исследования в настоящей работе является ознакомление с ГИС, изучение использования ГИС при прогнозировании опасных природных процессов.
Для достижения нашей цели поставлены следующие задачи:
· изучить научную литературу по данной проблематике;
· проанализировать ГИС-технологии и программы;
· выявить основные направления использования ГИС при прогнозировании опасных природных процессов;
· обобщить полученные данные.
Геоинформационная система (ГИС) - это программно-аппаратный комплекс, решающий совокупность задач по хранению, отображению, обновлению и анализу пространственной и атрибутивной информации по объектам территории. Одна из основных функций ГИС - создание и использование компьютерных (электронных) карт, атласов и других картографических произведений [8]. Основой любой информационной системы служат данные. Данные в ГИС подразделяются на пространственные, семантические и метаданные.
Пространственные данные - данные, описывающие местоположение объекта в пространстве. Например, координаты угловых точек здания, представленные в местной или любой другой системе координат. Семантические (атрибутивные) данные - данные о свойствах объекта. Например, адрес, кадастровый номер, этажность и прочие характеристики здания.
Метаданные - данные о данных. Например, информация о том, кем, когда и с использованием какого исходного материала, в систему было внесено здание [13].
Основу ГИС составляют автоматизированные картографические системы, а главными источниками информации служат различные геоизображения.
Геоинформатика - наука, технология и производственная деятельность:
- по научному обоснованию, проектированию, созданию, эксплуатации и использованию географических информационных систем;
- по разработке геоинформационных технологий;
- по прикладным аспектам или приложениям ГИС для практических или геонаучных целей.
Геоинформационные системы – это также компьютерные системы, позволяющие эффективно работать с пространственно-распределенной информацией.
Пространственно-распределенная информация – это то, с чем человек сталкивается практически каждый день вне зависимости от рода своей деятельности. Это может быть схема метро или план здания, топографическая карта или схема взаимосвязей между офисами компании, атлас автомобильных дорог или контурная карта и многое другое. ГИС дает возможность накапливать и анализировать подобную информацию, оперативно находить нужные сведения и отображать их в удобном для использования виде. Применение ГИС-технологий позволяет резко увеличить оперативность и качество работы с пространственно-распределенной информацией по сравнению с традиционными методами картографирования. Проще говоря, ГИС созданы с целью автоматизации обработки пространственно-распределенной информации с помощью современных компьютерных методов.
Основное отличие ГИС от других информационно-аналитических систем в специфике обрабатываемых и анализируемых данных – это пространственные данные. Информация об этих пространственных данных в цифровой форме называется геоинформацией.
Геопространство – разновидность пространства, характеризующаяся протяженностью, динамичностью, структурностью, непрерывностью
Геоинформация – это координированная информация о геопространстве и его объектах в цифровой компьютерно-воспринимаемой форме, предназначенная в качестве исходного материала для моделирования геопространства.
На основе всего вышесказанного можно дать еще одно определение ГИС:
ГИС - это современная компьютерная технология для картирования и анализа объектов реального мира, а также событий, происходящих на нашей планете, в нашей жизни и деятельности.
ГИС-технология объединяет традиционные операции при работе с базами данных, такими как запрос и статистический анализ, с преимуществами полноценной визуализации и географического (пространственного) анализа, которые предоставляет карта. Возможность визуализации и пространственного анализа отличают ГИС от других информационных систем и обеспечивают уникальные возможности для ее применения в широком спектре задач. Эти задачи связаны с анализом и прогнозом явлений и событий окружающего мира, с осмыслением и выделением главных факторов и причин, а также их возможных последствий, с планированием стратегических решений и текущих последствий предпринимаемых действий.
Основными функциями ГИС являются:
· геопространственный анализ специальных и общегеографических данных;
· моделирование геопространства – создание моделей геопространства;
· сбор и подготовка геоинформации – получение исходных данных для моделирования;
· визуализация – требуется для контроля и восприятия человеком результатов пространственного анализа.
Геоинформационные системы обладают рядом преимуществ по сравнения с обычными информационными системами, как в визуальном представлении пространственных данных, так и в проведении анализа этих самых данных.
В области визуального представления:
· многослойность карт созданных с помощью ГИС означает, что однотипные пространственные объекты расположены в отдельном слое, который можно включить или отключить;
· ГИС обладают способностью внесения полноценного масштабного ряда, то есть возможность создания в одной ГИС карт разного масштаба и отображение нужной из них;
· существует возможность трёхмерного представления карты;
· цифровую карту, созданную с помощью ГИС, можно вывести на печать и получить полноценную бумажную копию.
В области аналитики географические информационные системы также имеют несколько очень важных преимуществ:
· автоматизированный расчет длин, площадей, буферных зон, экспозиции;
· возможность вносить любое количество информации на карту;
· оперативное изменение данных.
Неотъемлемой составной частью ГИС является база данных – геоинформационная система обладает способностью проводить обработку данных с использованием всех функций, которые предоставляет система управления базой данных. При использовании ГИС запрос к базе данных может быть уточнен введением дополнительных параметров, что делает поиск более быстрым и удобным.
Вопросы, на которые может ответить ГИС: что находится в…? (определяется место); где это находится? (пространственный анализ); что изменилось начиная с…? (определить временные изменения на определенной площади); какие пространственные структуры существуют?; что если? (моделирование, что произойдет, если, например, добавить новую дорогу).
МЧС России утверждает, что если вовремя узнать о надвигающейся опасности и ее возможных последствиях, большую беду можно предотвратить. У нас в стране прогнозом чрезвычайных ситуаций (ЧС) занимается Центр мониторинга и прогнозирования ЧС МЧС России, активно взаимодействующий с научными учреждениями Министерства науки, Росгидромета, а также службами спасения.
Основные инструменты прогноза - географические информационные системы (ГИС), объединяющие накопленные и формализованные данные о катастрофах, информацию множества датчиков, имитационные модели опасных природных и техногенных процессов. Прогнозирование предполагает творческое участие различных экспертов, принимающих решение коллективно, при обсуждении варианта опорного прогноза.
Анализ тенденций развития прогностических систем показывает, что последние всё больше зависят от возможностей Internet: «всемирная паутина» обеспечивает оперативный сбор информации, коллективную работу экспертов и многое другое.
Достоверные прогнозы ЧС должны публиковаться в сети Internet - в этом случае данные о характере бедствия и возможных последствиях будут доступны ответственным государственным организациям, спасательным службам и физическим лицам.
Адекватность результатов прогнозирования определяется качеством основных и вспомогательных узлов представленной на рисунке 1 информационной системы. Основные требования к ней - высокая оперативность, достаточная надежность, защищенность от несанкционированного доступа. Следует помнить, что скорость изменения параметров, которые используются при прогнозировании динамики опасного события, достаточно велика, потоки обрабатываемых данных предельно насыщены (цифровые карты, снимки местности, телеметрия). Вполне понятно, что простых, а тем более идеальных решений столь сложной информационной задачи пока не предложено.
Рассмотрим в самом общем виде схему взаимодействия организаций, занятых мониторингом, прогнозированием и оценкой возможных последствий лесных пожаров (рис. 1).
Службы прогнозирования Росгидромета (первичной информацией для них являются результаты измерений, передаваемых с автоматических метеорологических станций, и спутниковая информация) формируют и передают файлы, содержащие пространственные координаты пунктов наблюдений, а также данные о состоянии атмосферы и осадках по многим параметрам. Там же формируются файлы с прогнозом погоды на различные отрезки времени.
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Рис. 1. Схема взаимодействия при осуществлении мониторинга и прогнозирования лесных пожаров

Необходимая для прогноза опасности лесных пожаров информация идет в центр прогнозирования МЧС России. Здесь она накапливается, выявляются зоны с устойчиво благоприятной для возгорания растительности погодой. Исходя из этого и некоторых других факторов (например, молниевой активности), специалисты формируют прогноз пожарной опасности, представляемый в виде тематической карты с соответствующими зонами.
На основе этой карты создается план наблюдений за лесами, а также разрабатываются планы превентивных мероприятий. (Одним из пунктов таких планов является предупреждение населения о возможной опасности.) Обнаруженные очаги лесных пожаров наносятся на оперативную карту, которая позволяет прогнозировать развитие событий и планировать мероприятия по ликвидации очагов.
Результаты оценки пожарной опасности территорий доступны Службе разведки лесных пожаров. Карта очагов прежде всего в эту службу и попадает.
На всех этапах работы активно используются массивы цифровой картографической информации и снимки местности. Третьи организации и лица получают информацию о лесных пожарах через СМИ.
Эта схема жестко регламентирована, что может уменьшить эффект от применения результатов прогноза. ГИС способны повысить гибкость, демократичность и эффективность схемы за счет развитых инструментов администрирования и разграничения доступа. Конечно, эти средства не заменят весь набор прогностических моделей и уж, конечно, в процессе прогнозирования не обойтись без существующих массивов цифровой картографической и тематической информации.
Рассмотрим, что можно с помощью ГИС:
· доступ через Internet к векторным и растровым картам, а также снимкам местности;
· доступ к данным об источниках опасности (такие сведения предоставляют многие международные агентства и оперативные службы);
· эффективные серверные и клиентские приложения, обеспечивающие взаимодействие экспертов и пользователей (в интерактивном режиме и с использованием картографического интерфейса, удобного для всех структур МЧС России, Росгидромета и служб спасения);
· серверные и клиентские приложения для публикации прогнозов в Internet;
· программные средства, позволяющие создавать собственные (клиентские) приложения для работы через Internet с картами прогноза и соответствующим информационным ресурсом.
Говоря о столь важном этапе работы, как публикация результатов прогноза в Internet, следует отметить, что наиболее подходящими здесь являются специальные программные продукты, предоставляющие пользователю как векторные, так и растровые карты, а также возможность интерактивной работы с ними.














3.4 Нейросетевая модель комплексного метода прогнозирования возникновения лесных пожаров

Это метод моделирования динамических процессов на поверхности Земли на примере развития лесного пожара с помощью рекуррентной нейронной сети. На основе выбранной математической модели пожара разработывается структура динамической рекуррентной нейронной сети, в которой нейроны расположены на радиальных лучах, возбуждение нейрона соответствует загоранию участка, а синаптические связи определяются индикатрисами теплопередачи от горящих участков к участкам, накапливающим тепло. Данный метод послойной обработки данных, в котором тематические слои ГИС интегрируются в нейронную сеть. Это методы обучения нейронной сети, основанные на сравнении расчетного и реального фронтов пожара.
Моделирование лесного пожара рекуррентной нейронной сетью позволяет эффективно производить процесс усвоения данных пожара путем сравнения прогноза распространения пожара с помощью компьютерного моделирования и реального наблюдения области распространения пожара аэро- или космическими средствами. Использование нейронной сети позволяет существенно снизить влияние на результат моделирования априорной неопределенности, практически всегда присущей динамическим процессам (в том числе и пожарам) на поверхности Земли, связанной с плохо предсказуемыми изменениями внешних условий. Поскольку предлагаемый метод предполагается использовать в оперативной обстановке, для ускорения процесса усвоения данных, реализуемого путем обучения нейронной сети, предложено использовать фильтр Калмана, который, в отличие от обычного процесса обучения, учитывает уравнения, определяющие функционирование модели, а также возможные ошибки системы наблюдения пожара. Сравнительный анализ простого процесса обучения и обучения с использованием Калмановской фильтрации позволил выяснить, при каких параметрах модели выгодно ее применять. Разработано программное обеспечение, реализующее предложенные методы, проведены эксперименты, подтверждающие их эффективность.
	Особенности построения искусственной нейросетевой модели для прогнозирования возникновения лесных пожаров на определённой территории, позволяющей снизить информационную неопределённость при учёте больших массивов разнородных данных, влияющих на частоту возникновения лесных пожаров. Но данный подход требует сопряжения большого количества разнородных данных, создающих значительную неопределённость.  Предлагаемая модель обеспечивает возможность адаптации к новому региону путём простого переобучения на новых мониторинговых данных.
	Прогнозируемое количество пожаров рассчитывается отдельно для каждого субъекта, с помощью коэффициента, учитывающего динамику повторяемости ЧС. Существуют несколько подходов для выполнения таких прогнозов легко выполняемых в MicrosoftExcel: метод среднего, метод скользящего среднего, метод квазислучайных чисел, графический прогноз, метод переменного множителя, метод Холта.
	В ходе проведенного исследования на основе реальных данных по числу пожаров на территории различных субъектов Российской Федерации  был выполнен прогноз обстановки с пожарами по месяцам с помощью различных методов прогнозирования. В итоге сравнения минимальное среднее абсолютное отклонение получено в методах Холта, скользящего среднего и квазислучайного числа. При этом метод Холта является одним из самых достоверных способов прогнозирования. Он включает в себя вычисления по формулам:
- сначала определяют трендовую составляющую для каждого месяца:
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- вычисляют сглаженное число пожаров:
yi=(1-a)yi+a(yi-1+Ti-1), 
где а – коэффициент сглаживания (0<a<1)
[image: C:\Users\Мари\Desktop\1.JPG]- затем вычисляют начальные значения Т1 и       с помощью вышеуказанных формул. Прогноз на один месяц выполняют по формуле:
yn+1=yn +Tn
- далее составляют кривую и оценивают результаты. Прогнозная кривая совпадает по форме с реальными данными. 
	Эти методы, включая вышеизложенный метод Холта, являются самыми перспективными для прогнозирования показателей деятельности подразделений МЧС.
	Особенностью всех методов является простота математического аппарата,  реализации и доступности для сотрудников подразделений МЧС. К числу недостатков методов относится смещение относительных реальных данных на один период в будущее, зависимость от исходных данных,  высокое значение среднего абсолютного отклонения.
	Нейросетевая модель состоит из совокупности однотипных элементарных блоков, функционирующих параллельно и получивших название – искусственные нейроны по аналогии с биологическими прототипами. Искусственный нейрон схематично изображается как адаптивный сумматор и функция-преобразователь выходного сигнала. Адаптивный сумматор вычисляет скалярное проведение вектора входного сигнала X на вектор  параметров-весов W  и формирует внутренний сигнал нейрона NET.  
	Предложенные методики в совокупности  дополняют и расширяют возможности оценки пожарной обстановки, проводимой ранее на базе мониторинга в отдельных точках – на постах замеров. Применение теории ИНС в качестве математического аппарата для моделирования и простейших методов прогнозирования позволяют создать одну полную модель комплексного метода прогнозирования лесных пожаров, использующих данные мониторинговых наблюдений в определённых точках территории всего лесного фонда области. 


4. Автоматизированные информационные системы мониторинга и прогнозирования пожаров, состоящие на службе МЧС России
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4.1. Автоматизированный комплекс сбора, обработки и передачи радиолокационной информации (АКСОПРИ)
Данный комплекс предназначен для автоматизации радиолокационных наблюдений и обеспечения полноценной оперативной радиолокационной метеорологической информацией. АКСОПРИ обеспечивает проведение автоматизированных радиолокационных метеорологических наблюдений при помощи данных, полученных от метеорологического радиолокатора. 
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Комплекс АКСОПРИ АКСОПРИ осуществляет автоматическое наблюдение и отображает на АРМ помощника СОД по мониторингу и прогнозированию ЧС  оперативные данные о метеообстановке в виде совокупности легко читаемых карт с периодом обновления 10 минут:
· интенсивности осадков;
· суммы осадков от начала метеорологических полусуток до текущего момента времени;
· высоты верхней границы облачности;
· явлений погоды (по градациям): облачность, без осадков, осадки различной степени интенсивности (ливень, сильный ливень), мощные кучево-дождевые облака, грозы различной тяжести, с вероятностью грозовых разрядов, град, шквал;
· горизонтальных сечений облачности на разных высотах (стандартный набор составляет 800, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000 и 9000 м над уровнем моря).
АКСОПРИ позволяет получать надежную информацию об облачности, осадках и связанных с ними опасных явлениях в радиусе 200 км. 

[image: http://www.secuteck.ru/archive/p19/images/kpb-2013-30-33-ris-4.jpg]

Например, внедрение данного комплекса позволило с высокой степенью вероятности прогнозировать развитие чрезвычайных ситуаций природного характера на территории г. Москвы, а также сократить время выработки в оперативном порядке превентивных мер по максимальному снижению ущерба в случае их возникновения.
Основные задачи, стоящие перед управлением мониторинга, лабораторного контроля и прогнозирования чрезвычайных ситуаций:
· мониторинг объектов окружающей среды, опасных природных процессов и явлений, состояния безопасности зданий, сооружений и потенциально опасных объектов;
· прогнозирование ЧС природного и техногенного характера, их возможных масштабов и последствий;
· сбор, обработка, анализ, передача и обмен информацией в области мониторинга, лабораторного контроля и прогнозирования ЧС;
· координация и контроль деятельности сети наблюдения и лабораторного контроля гражданской обороны населенного пункта;
· лабораторный контроль, проводимый с целью обнаружения и индикации радиоактивного и химического заражения (загрязнения) объектов окружающей среды.
В настоящее время на территории различных населенных пунктов (городов, районных центров и т.п.) организован круглосуточный мониторинг объектов окружающей среды и потенциально опасных объектов. Работы по мониторингу и прогнозированию возникновения и развития ЧС на территории города ведутся на основании заключенных соглашений об обмене мониторинговой информацией с организациями, расположенными на территории города.
Также для организации мероприятий по мониторингу и прогнозированию возникновения ЧС используются автоматизированные системы мониторинга, осуществляющие круглосуточный мониторинг объектов окружающей среды, опасных природных процессов и явлений,потенциально опасных объектов и позволяющие решить задачи защиты населения при возникновении ЧС посредством прогнозирования и принятия упреждающих мер. 
Все автоматизированные системы мониторинга (АСМ) и прогнозирования отображаются на одном дисплее оператора. При наведении указателя выбранная система выводится на весь экран.
Автоматизированное рабочее место (АРМ) оснащено необходимым аппаратным и программным обеспечением, позволяющим круглосуточно в режиме реального времени получать все необходимые данные по всем автоматизированным системам мониторинга и прогнозирования ЧС ЦУКС ГУ МЧС России (рис.1 - пример АСМ по г. Москве).

4.2. Автоматизированная система контроля аварийных выбросов (АСКАВ)
Данная система предназначена для:
· непрерывного измерения концентраций аварийно-опасных химических веществ (таких как хлор, аммиак) в рабочей зоне и на промышленной площадке объекта;
· сигнализации о возможных объектах и аварийных выбросах по установленным порогам концентраций в местах расположения датчиков-анализаторов;
· своевременного оповещения служб предприятия, Управления МЧС административного округа;
· оценки и прогнозирования химической обстановки при аварии, принятия решений по обеспечению локализации и ликвидации аварии.
Разработчиком системы является научно-производственная фирма "ИНКРАМ". Например в соответствии с постановлением правительства № 1249-ПП от 10 ноября 2009 г. "О внедрении автоматизированной системы контроля аварийных выбросов на химически опасных объектах в городе Москве" с 25 ноября 2009 г. АСКАВ была введена в промышленную эксплуатацию.

[image: http://www.secuteck.ru/archive/p19/images/kpb-2013-30-33-ris-5.jpg]

АСКАВ является трехуровневой информационной системой:
· первый информационный уровень - химически опасные объекты;
· второй информационный уровень - объекты управлений по АО Главного управления МЧС России;
· третий информационный уровень - УМЛК и ПЧС ФКУ "ЦУКС ГУ МЧС России по населенному пункту".
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АСКАВ включает в себя:
· систему газоаналитического контроля, предназначенную для измерения концентраций газа в контурах контроля и по периметру зон локализации АХОВ на химически опасном объекте и обеспечивающую процесс формирования сигналов превышения установленных порогов концентраций АХОВ;
· программно-вычислительный комплекс (ПВК) дежурного по предприятию, предназначенный для контроля текущей и аварийной обстановки и прогнозирования ЧС;
· контроллер связи, обеспечивающий по коммутируемым, выделенным каналам и другим каналам связи передачу данных в ГЗПУ агентств по обеспечению мероприятий гражданской защиты населения в формате, обеспечивающем сопряжение программно-технических средств на 1, 2 и 3-м информационныхуровняхАСКАВ.
Информация о концентрациях АХОВ с датчиков химически опасных объектов по различным выделенным каналам связи поступает на АРМ АСКАВ 2-го и 3-го информационного уровня.

Автоматизированная система контроля радиационной обстановки
 (АСКРО "Радон")
Данная система предназначена для контроля за радиационной обстановкой на территории населенного пункта. С мест расположения постов контроля (56 датчиков) приходят подтверждения (в реальном масштабе времени) о нормальной радиационной обстановке, при ЧС - раннее предупреждение об ухудшении радиационного фона (факты превышения контрольного порогового значения - мощности экспозиционной дозы (МЭД) гамма-излучения - 20мкР/ч). 
Например, компьютер АРМ АСКРО "Радон" в УМЛК и ПЧС ФКУ "ЦУКС ГУ МЧС России по г. Москве" по сети МГТС не реже чем каждые 30 минут осуществляет дозвон на сервер центра АСКРО "Радон", получает от него информацию о состоянии радиационной обстановки в Москве и отображает ее на интерфейсе АРМ АСКРО "Радон".
АСКРО "Радон" является эффективным инструментом мониторинга радиационной обстановки на территории населенного пункта. 
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4.3. Автоматизированная информационная система мониторинга, прогнозирования чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера и лабораторного контроля (АИСМП-ЧС)

Назначением системы является предоставление пользователям доступа к интегрированным данным, имеющимся в настоящей системе, на основе данных других информационных систем и технологий, а также данных, генерируемых системой. Система предназначена для обеспечения доступа к данным, минуя непосредственное обращение пользователей к средствам получения и хранения этих данных и информационным системам (ИС), предназначенным для решения соответствующих задач, решение которых не может быть обеспечено настоящей системой. 
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АИСМП-ЧС состоит из следующих инструментальных средств:
· визуализация картографических данных и данных, получаемых из ИС, предназначенных для решения соответствующих задач на картографической основе населенного пункта;
· ведение базы данных АИСМП-ЧС;
· редактирование имеющейся информации и добавления новой, в том числе картографической;
· поддержка принятия решения;
· взаимодействие со средой программного обеспечения (СПО) автоматизированной системы контроля аварийных выбросов на химически опасных объектах (АСКАВ);
· взаимодействие с СПО автоматизированной системы дистанционного мониторинга "Лидар" (АСДМ "Лидар");
· взаимодействие с СПО вновь создаваемых систем.
АИСМП-ЧС выполняют следующие основные задачи:
· сбор и аккумулирование результатов наблюдений и данных, поступающих от всех существующих автоматизированных систем мониторинга источников техногенной, радиационной и природной опасности с привязкой поступившей информации к цифровой векторной карте населенного пункта;
· автоматизированная подготовка и представление вышестоящим органам управления докладов (донесений) об угрозе или возникновении ЧС. сложившейся обстановке, возможных вариантах решений и принятых мерах по ликвидации ЧС;
· отображение оперативной обстановки по ЧС на фоне интерактивной цифровой векторной карты населенного пунктана основе поступающей оперативной информации для повышения полноты мониторинга;
· моделирование сценариев возможного развития ЧС на основе анализа поступающей оперативной информации и решение расчетных прогнозных задач по утвержденным методикам для планирования и осуществления комплекса превентивных мероприятий по снижению рисков и смягчению последствий ЧС;
· обобщение данных лабораторного контроля, проводимого с целью обнаружения и индикации различных видов заражения (загрязнения) объектов окружающей среды для повышения контроля за радиационной, химической и экологической обстановкой в городе, включая контроль состояния источников ЧС, обстановки в их зонах, а также в зонах применения средств поражения и в зонах возможных террористических актов;
· информационно-аналитическая поддержка принятия управленческих решений при проведении аварийно-спасательных, аварийно-восстановительных и других неотложных работ в ЧС и тушении пожаров.
Настоящая система решает актуальную задачу - интегрирование разрозненных данных и предоставление общих средств их анализа с целью мониторинга, прогнозирования чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера и лабораторного контроля населенном пункте.

4.4. СМИС - структурированная система мониторинга инженерных систем зданий и сооружений
СМИС создается на базе программно-технических средств, осуществляющих мониторинг технологических процессов обеспечения функционирования непосредственно в зданиях и сооружениях и передачу информации об их состоянии по каналам связи дежурно-диспетчерским службам для последующей обработки с целью оценки, прогноза и ликвидации последствий дестабилизирующих факторов в реальном времени. 
Объектами контроля СМИС, а в ряде случаев и управления являются технологические процессы, подсистемы жизнеобеспечения и безопасности: теплоснабжение, вентиляция и кондиционирование, водоснабжение и канализация, электроснабжение, газоснабжение, инженерно-технический комплекс пожарной безопасности объекта, лифтовое оборудование, системы оповещения, охранной сигнализации и видеонаблюдения, обнаружения повышенного уровня радиации, аварийных химически опасных веществ, биологически опасных веществ, значительной концентрации токсичных и взрывоопасных газовоздушных смесей и др.
Объектами контроля также являются инженерно-технические конструкции (конструктивные элементы) объектов.
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СМИС обеспечивает следующие задачи:
· предупреждение и прогнозирование аварийных ситуаций;
· сбор, передачу и обработку информации о функционировании зданий и сооружений;
· получение автоматизированной оперативной информации о состоянии инженерно-технических конструкций и технологических систем зданий и сооружений руководителями соответствующих служб, в том числе и дежурно-диспетчерских;
· автоматизированное оповещение соответствующих специалистов для принятия необходимых мер по предупреждению или ликвидации ЧС в зданиях и сооружениях (прекращение подачи газа, воды, включение средств пожаротушения ит.п.);
· оперативное доведение информации о нештатных и аварийных ситуациях до соответствующих служб через информационное сопряжение с ЕДДС;
· оперативное автоматизированное информационное обеспечение взаимодействия ДЦС при ликвидации ЧС в зданиях и сооружениях;
· документирование и регистрацию аварийных ситуаций, втом числе действий ДДС зданий и сооружений по их предупреждению и ликвидации;
· организацию автоматизированного учета эксплуатационных ресурсов технологического оборудования и его своевременного технического обслуживания.
Например, на сегодняшний день система СМИС в тестовом режиме подключена к четырем критически важным объектам города Москвы. 
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Сущность и назначение мониторинга и прогнозирования ЧС - в наблюдении, контроле и предвидении опасных процессов и явлений природы и техносферы, являющихся источниками чрезвычайных ситуаций, динамики развития чрезвычайных ситуаций, в определении их масштабов в целях предупреждения и организации ликвидации бедствий. Системы автоматического мониторинга, применяемые в управлении мониторингом, лабораторным контролем и прогнозированием ЧС, используют такие методы мониторинга, как: дистанционные методы прогнозирования, компьютерные методы обработки данных, физико-химические методы, методы статистической и математической обработки данных и географические информационные системы.


Системы и принцип их работы
Автоматизированная система дистанционного мониторинга "Лидар" (АСДМ "Лидар") предназначенная для контроля за состоянием воздушного бассейна территорий, выявления фактов возникновения: пожаров, взрывов, крупных аварий, выбросов, сопровождающихся аэрозольными и тепловыми аномалиями, выбросов опасных веществ в атмосферу и т.п., определения их параметров: координат с привязкой к цифровой карте местности, относительной концентрации выбросов аэрозоля, направления сноса аэрозоля. 
Система обеспечивает:
· круглосуточный контроль и наблюдение в реальном масштабе времени за кризисными ситуациями (КС) в зоне контроля;
· с помощью лидарно-дальномерного канала определение точных координат объектов с последующей привязкой к цифровой карте города;
· путемлидарного зондирования определение геометрических параметров шлифов аэрозольных выбросов и их ветровой перенос над территорией города.
В настоящее время система включает в себя стационарные посты СП-1 и СП-2 и центральный пункт управления (ЦПУ).
Например, за 2011 г. стационарными постами АСДМ "Лидар" обнаружено 111 пожаров по г. Москва.

4.5. Обзор информационных систем различного назначения, состоящих на службе МЧС России

I. Автоматизированная информационная система Государственной инспекции по маломерным судам МЧС России (АИС ГИМС МЧС России).

Решаемые задачи
Центр управления и мониторинга:
· Регистрация оперативной информации в виде информационных кластеров в составе: «цветной фотоплан, видео, фоно, текст, координаты».
· Анализ информации в базе данных Центра мониторинга. 
· Составление электронных отчетов в соответствии с требованиями Заказчика, ведение БД отчетов
· Взаимодействие со структурами ведомств: МЧС, МВД, МО, транспорта, энергетики и т. д. 

Системы связи и управления:
· Интеграция коммерческих видов связи и профессиональной мобильной радиосвязи.
· Прием-передача информационных кластеров с использованием каналов связи: GSM, радиоканалов, электронной почты, сети Internet, ТФОП, спутниковых. 
· Обеспечение защищенности каналов связи необходимых групп и категорий.
· Гео-информационная система региона со специальным программным обеспечением для мониторинга обстановки в системе Глонасс-GPS. 

Мобильный комплекс управления (МСР.МК-СУ):
· Сбор и первичная обработка оперативной аудио, фото- видео информации, передача покадрового видео потока в Центр, управление силами и средствами. 
· Защищенный доступ к распределенным базам данных.
· Определение местоположения оператора мобильного диспетчерского пункта мониторинга с отображением на карте в Центре.
· Прием-передача информационных кластеров с использованием каналов связи: GSM, радиоканалов, электронной почты, сети Intranet (Internet), ТФОП, спутниковых.
Области применения: Федеральные, региональные и корпоративные системы АИС; строительно-монтажные организации; транспортные фирмы; энергетические предприятия; жилищно-коммунальное хозяйство и др.
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Система была создана ОАО «КБОР» в 2007 году, успешно прошла опытную эксплуатацию и летом 2008 года была поставлена на службу МЧС в регионы страны. Ее база данных содержит более 3 млн. записей с информацией об объектах учета (суда, судовладельцы, удостоверения на право управления маломерными судами и т.д.). В состав системы входят 2142 программно-аппаратных комплекса (ПАК), в том числе 457 мобильных, распределенных по 83 субъектам РФ. АИС ГИМС создана по проекту «Многофункциональной автоматизированной мобильной информационной системы контроля и учета маломерных судов (МСР-5: Мониторинг, Управление силами и средствами, связь, компьютерные и информационные сети)». Она позволяет получать в режиме реального времени информацию о маломерных судах, их владельцах, удостоверениях на право управления маломерными судами на всей территории России. 
В настоящее время в стране зарегистрировано около 1 миллиона 200 тысяч судов, однако в информационную базу пока занесена примерно половина. По официальной статистике, в 2009 году при использовании АИС ГИМС в Российской Федерации уменьшилось на 9% количество смертей на воде. Специалисты МЧС высоко оценивают эффективность системы, и для работы с ней уже подготовлены около 3000 штатных инспекторов ГИМС МЧС России.
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