1

Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html
МІНІСТЕРСТВО НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ УКРАЇНИ

АКАДЕМІЯ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ
ІМЕНІ ГЕРОЇВ ЧОРНОБИЛЯ

На правах рукопису

ДЕНДАРЕНКО ВЛАДИСЛАВ ЮРІЙОВИЧ

УДК 004.942:614.841.3

адаптивне Формування технології МОНІТОРИНГУ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ з БАГАТОРІВНЕВим ПЕРЕТВОРЕННЯм ІНФОРМАЦІЇ
05.13.06 – Інформаційні технології

Д И С Е Р Т А Ц І Я

на здобуття наукового ступеня
кандидата технічних наук

Науковий керівник

Рудницький Володимир Миколайович,
доктор технічних наук,
професор
Черкаси – 2012
ЗМІСТ

6ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ


13РОЗДІЛ 1. Аналіз методів і засобів формування інформаційних систем багаторівневого моніторингу та постановка задач дослідження


131.1. Стратегія інформаційного пошуку


141.2. Інформаційні системи пожежного нагляду


161.3. Структури інформаційних систем


161.3.1. Види структур


171.3.2. Ієрархічність структур


191.4. Технології багаторівневого перетворення інформації


191.4.1. Пірамідальні мережі


211.4.2. Паралельно-ієрархічні перетворення


221.4.3. Багаторівневе перетворення вигляду інформації


241.5. Методи відображення комплексного впливу факторів. Синтез багатопараметричних моделей


311.6. Підвищення інформативності масиву вхідних даних


311.6.1. Первинна обробка вхідних даних


321.6.2. Формування додаткових показників


331.7. Постановка задач дослідження


351.8. Висновки до розділу 1


37РОЗДІЛ 2. Розробка методів та моделей формування технології моніторингу пожежної безпеки з багаторівневим перетворенням вхідних даних


372.1. Стратегія досліджень


392.2. Модель процесу управління пожежною безпекою


412.3. Регулятор системи управління


412.3.1. Модель регулятора


432.3.2. Джерела невизначеності багаторівневого моніторингу пожежної безпеки


2.3.3. Формування керуючих впливів на основі моніторингової

інформації
46

492.3.4. Усунення протиріч при реалізації технології багаторівневого перетворення інформації в умовах моніторингу пожежної безпеки


502.3.5. Формування масивів вхідних даних в процесі координації взаємодії елементів структури


542.3.6. Гіпотеза про формування додаткових показників для масивів вхідних даних


562.4. Подання технології багаторівневого моніторингу у вигляді агрегативної системи


572.4.1. Підсистема перетворення інформації


602.4.2. Агрегат-перетворювач інформації


642.4.3. Підсистема управління якістю перетворення інформації


662.5. Висновки до розділу 2


68РОЗДІЛ 3. Експериментальні дослідження методів адаптивного формування масивів вхідних даних та розробка технології багаторівневого перетворення результатів моніторингу пожежної безпеки


683.1. Особливості формування масиву вхідних даних в умовах моніторингу пожежної безпеки


693.2. Формування додаткових показників для масивів вихідних даних


693.2.1. Масиви вхідних даних різних рівнів ієрархії


713.2.2. Горизонтальні зв’язки в межах окремої страти


743.3. Корекція структури страт


813.4. Інформаційна технологія багаторівневого моніторингу пожежної безпеки


843.4.1. Зміст підготовчого етапу


933.4.2. Зміст етапу тестування


933.4.3. Зміст етапу оперативного перетворення інформації


943.5. Висновки до розділу 3


96РОЗДІЛ 4. Реалізація інформаційної системи багаторівневого моніторингу пожежної безпеки


964.1. Особливості реалізації технології багаторівневого моніторингу пожежної безпеки у вигляді інформаційної системи


974.2. Аналіз вимог


4.2.1. Характеристика інформації, якою необхідно забезпечити процес прийняття рішень із управління пожежною безпекою на заданій

території
97

974.2.2. Перелік глобальних задач моніторингу пожежної безпеки на даній території


984.2.3. Аналіз вимог до інформаційної системи, що реалізує технологію багаторівневого моніторингу пожежної безпеки


1084.3. Об’єктний аналіз


1084.3.1. Аналіз прецедентів при формуванні ієрархії перетворення інформації


1124.3.2. Аналіз структури інформаційної системи побудовою діаграми класів


1164.3.3. Аналіз взаємодій між підсистемами побудовою діаграми послідовностей


1184.4. Проектування


1184.4.1. Архітектурне проектування


1194.4.2. Проектування механізмів


1194.4.3. Детальне проектування


1194.5. Висновки до розділу 4


121РОЗДІЛ 5. Використання та оцінка інформаційної системи в процесі моніторингу пожежної безпеки


1215.1. Використання інформаційної технології для прогнозування змін впливовості факторів


1225.2. Функціональна схема перетворення інформації


1245.3. Формування первинного опису


1265.4. Формування структури підсистеми перетворення інформації


1285.5. Результати моніторингу пожежної безпеки


1285.6. Дослідження динаміки та оцінка впливовості факторів


5.7. 131Висновки до розділу 5


133Висновки


136Список використаних джерел


Додатки………………………………………………………………………….147




ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ

АПІ – алгоритм перетворення інформації;

АСМ – алгоритм синтезу моделей;

БЕО – багатокритеріальне експертне оцінювання;

ВС – вихідний сигнал;

ГЗ – горизонтальний зв’язок;

ІСМПБ – інформаційна система моніторингу пожежної безпеки;

МВД – масив вхідних даних;

МГУА – метод групового врахування аргументів;

МІД – межа інформаційної достатності;

МІС – моніторингова інформаційна система;

МНС – міністерство надзвичайних ситуацій;

НДР – науково-дослідна робота;

ОМПБ – об’єкти моніторингу пожежної безпеки;

ООП – об’єктно-орієнтоване проектування;

ОПР – особа, що приймає рішення;

ПО – первинний опис;

ППІ – підсистема перетворення інформації;

СПІ – система перетворення інформації;

СППР – системи підтримки прийняття рішень;

ТСАСБСЕМ – технологія створення автоматизованих систем багаторівневого соціоекологічного моніторингу.

Вступ

Актуальність теми. Ефективність планування та реалізації заходів із профілактики пожеж істотно залежить від достовірності та оперативності моніторингової інформації, на основі якої приймаються управлінські рішення. В процесі планування діяльності підрозділів МНС на окремій території використовуються результати моніторингу стану пожежної безпеки на окремих її об’єктах. Разом з тим для прийняття рішень із управління станом пожежної безпеки на адміністративній території в цілому вимагається інтегральна оцінка впливовості факторів та прогнозування динаміки втрат під впливом планованих керуючих впливів.

Існуюче протиріччя між диференціальним характером інформації, отриманої в результаті моніторингу пожежної безпеки, та інтегральним характером прийняття рішень із управління станом пожежної безпеки на окремій території долається шляхом узагальнення значень контрольованих показників без врахування їх регіональних особливостей, що приводить до зниження ефективності планування дій підрозділів МНС. Існує гостра потреба в створенні засобів інтегральної оцінки та прогнозування стану пожежної безпеки, яка б була здатна врахувати всі особливості заданої адміністративної території.
Застосування інформаційних технологій моніторингу при плануванні заходів із профілактики пожеж дозволяє забезпечувати інформацією процеси прийняття рішень про стан пожежної безпеки адміністративної території в цілому та якісно впливати на кількість втрат внаслідок виникнення надзвичайних ситуацій на цих територіях.

На сьогодні найбільш ефективним підходом до удосконалення діючої системи державного нагляду у сфері пожежної та техногенної безпеки, є застосування технологій моніторингу із багаторівневим перетворенням інформації. Ієрархічний підхід до формування структури інформаційних систем, що реалізують ці технології, дає змогу розв’язувати складні задачі отримання інтегральних показників стану об’єктів моніторингу пожежної безпеки, як послідовність локальних задач перетворення інформації, скоординованих між собою та адаптованих до зміни зовнішніх впливів.
Теоретична основа до вирішення зазначених задач міститься в роботах вітчизняних та зарубіжних вчених: М.Д. Месаровича, М.П. Бусленка, В.П. Гладуна, Н.Д. Панкратової, Л.І. Тимченка, О. Г. Івахненка, Г.С. Розенберга, В.К. Шитикова, П.М. Брусиловського, В.Є. Степаненка, С.В. Голуба.

Аналіз сучасного стану науково-методичного апарату автоматизованих систем багаторівневого перетворення інформації показує, що для їх застосування в  предметній області моніторингу пожежної безпеки необхідно розв’язати ряд системних задач. Центральною задачею є адаптування методів та засобів синтезу моделей до недостатньої інформативності та значної зашумленості масиву вхідних даних, отриманих в умовах діючої системи державного пожежного нагляду. Цим зумовлена потреба в розробці нових та удосконаленні існуючих методів та засобів формування масивів вхідних даних як елементів структури технологій моніторингу пожежної безпеки з багаторівневим перетворенням інформації та визначають актуальність цього дисертаційного дослідження.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
У дисертаційній роботі вирішено ряд науково-технічних задач, які визначені Постановою Кабінету Міністрів України від 25.02.2009 р. № 55 «Основні напрямки та найважливіші проблеми фундаментальних досліджень у галузі природничих, технічних і гуманітарних наук на 2009 – 2013 роки», п. 1.2.3.3. Розробка теорій інтелектуального управління, п. 1.2.5.9. Методи та системи підтримки прийняття рішень, п. 4.11.5. Розробка та впровадження новітніх інтелектуальних інформаційних технологій для забезпечення потреб державного управління, а також з Концепцією наукового забезпечення діяльності Міністерства надзвичайних ситуацій України та Концепцією наукової діяльності Академії пожежної безпеки ім. Героїв Чорнобиля МНС України на 2011 – 2015 роки. Результати дисертаційної роботи включені в НДР «Технологія формування масивів вхідних даних в ієрархічних багаторівневих системах» (ДР №0112U005606).
Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення ефективності планування діяльності територіальних підрозділів МНС шляхом адаптивного формування технології моніторингу пожежної безпеки з багаторівневим перетворенням інформації.
Для досягнення поставленої мети, в роботі було поставлено такі наукові завдання:

1. Проаналізувати сучасні методи та засоби перетворення результатів спостережень і можливість їх застосування при побудові інформаційних систем багаторівневого моніторингу пожежної безпеки.

2. Розробити метод підвищення інформативності масиву вхідних даних та синтезу моделей об’єктів пожежного нагляду при зміні властивостей цих об’єктів в умовах багаторівневого перетворення моніторингової інформації.

3. Удосконалити технологію багаторівневого перетворення інформації з метою її адаптації до умов моніторингу пожежної безпеки заданого регіону.

4. Оцінити ефективність результатів досліджень за результатами практичного впровадження.
Об’єктом дослідження є процеси перетворення інформації в технологіях моніторингу складних об’єктів.
Предмет дослідження – моделі, методи і засоби адаптивного формування технології моніторингу пожежної безпеки окремої адміністративної території з багаторівневим перетворенням інформації.
Методи дослідження. При вирішенні поставлених завдань використовувались методи системного аналізу для дослідження процесів моніторингу з метою побудови адекватних моделей об’єктів моніторингу, теорія ієрархічних багаторівневих систем та методологія створення автоматизованих систем багаторівневого соціоекологічного моніторингу як основи, в рамках якої вирішується головне завдання роботи, методи індуктивного моделювання, багатошарового синтезу алгоритмів перетворення інформації при розробці технології конструювання алгоритмів синтезу моделей, методи математичної статистики для первинної обробки інформації  та розрахунку показників точності й адекватності результатів перетворення інформації.
Наукова новизна отриманих результатів полягає у розробці методів адаптивного формування масивів вхідних даних достатньої інформативності та формування структури інформаційної системи на їх основі, яка забезпечує формування технології моніторингу пожежної безпеки з багаторівневим перетворенням інформації.
У рамках виконаних досліджень отримані такі наукові результати:

1. Уперше розроблено метод підвищення інформативності масиву вхідних даних, який базується на процесі багаторівневого перетворення інформації за рахунок збільшення кількості інформативних показників, який відрізняється від існуючих використанням у якості цих показників вихідних сигналів сусідніх моделей одного рівня, що дозволяє підвищити якість цих моделей.

2. Уперше запропоновано метод формування міжрівневих зв’язків між стратами підсистеми перетворення інформації, який передбачає висхідний синтез її елементів та відрізняється від існуючих використанням процедури корекції переліку задач, які розв’язуються кожною стратою, за результатами їх випробувань, що дозволяє адаптувати структуру системи до властивостей масиву вхідних даних після підвищення його інформативності та знизити вплив зашумленості масиву вхідних даних на якість інформації на виході системи.
3. Удосконалено метод координації структури складних систем висхідним синтезом їх елементів шляхом відображення взаємодій між елементами одного рівня та процедур із корекції переліку елементів кожної страти, що забезпечує можливості реалізації глобальної функції, яка здатна виконувати завдання із моніторингу пожежної безпеки та бути інтегрованою в існуючу систему державного нагляду у сфері пожежної та техногенної безпеки.

4. Набула подальшого розвитку методологія створення автоматизованих систем багаторівневого моніторингу за рахунок розробки нового методу формування їх структури в умовах недостатньої інформативності масиву вхідних даних, що дозволяє розширити можливості її використання в технологіях моніторингу пожежної безпеки.

Практичне значення отриманих результатів. Усі наукові результати, отримані здобувачем, доведені до рівня інженерних методик, алгоритмів, типових функціональних схем та програмних засобів комп’ютерної реалізації придатних для використання в інженерній практиці.

1. Використання розробленого науково-методичного апарату дозволило суттєво підвищити адекватність результатів функціонування спеціалізованих інформаційних систем, за рахунок чого підвищити ефективність державного моніторингу пожежної безпеки на території окремих регіонів.

2. Отримані результати дозволяють створити та широко використовувати моніторингові інформаційні системи в процесі формування рішень із управління пожежною безпекою на території України.

3. Отримано спосіб інтегральної оцінки стану пожежної безпеки окремого регіону та оперативного формування планів діяльності підрозділів Державної інспекції техногенної безпеки із врахуванням зміни впливовості факторів зовнішнього середовища.

4. Практична цінність роботи підтверджена актами впровадження:

1. ГТУ МНС України в м. Києві;

2. ТУ МНС України в Черкаській області;

3. Академії пожежної безпеки ім. Героїв Чорнобиля МНС України.

Особистий внесок здобувача. Основні положення й результати дисертації отримані автором самостійно. У наукових працях, опублікованих у співавторстві, з питань, що стосуються цього дослідження, авторові належать: формування моделі підтримки прийняття рішень інспектором Державної інспекції техногенної безпеки України.
Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційного дослідження доповідалися і обговорювалися на VІІI Міжнародній науково-практичній конференції “Математичне та програмне забезпечення інтелектуальних систем” (Дніпропетровськ, 2010), всеукраїнській науково-технічній конференції «Інтегровані комп’ютерні технології в машинобудуванні» (Харків, 2011), Х-й міжвузівській науково-практичній конференції «Можливості використання методів механіки для розв’язання питань безпеки в умовах НС» (Харків, 2011), V Міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні проблеми технічних та природничих наук у забезпеченні діяльності служб цивільного захисту» (Черкаси, 2012), сьомій міжнародній науково-практичній конференції «Математичне та імітаційне моделювання систем МОДС 2012» (Чернігів-Жукин, 2012).

Публікації. Основні результати дисертаційного дослідження викладено в 9 друкованих працях, у тому числі 5 статтях, опублікованих у фахових виданнях, в яких можуть публікуватися результати дисертаційних досліджень на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук, а також у 4 тезах доповідей на наукових конференціях.
Висновки

Основним результатом дисертаційної роботи є розв’язання наукової задачі адаптивного формування технології моніторингу пожежної безпеки окремої адміністративної території з багаторівневим перетворенням інформації, що дозволило підвищити ефективність планування діяльності територіальних підрозділів МНС і за рахунок цього підвищити ефективність пожежного нагляду на окремій адміністративній території.
Зокрема, одержані такі наукові результати, що мають істотні переваги над існуючими рішеннями:

1. Проведено аналіз сучасного стану теорії та практики створення інформаційних систем пожежного нагляду, існуючі методи та засоби перетворення інформації і можливість їх застосування при побудові інформаційних систем багаторівневого моніторингу пожежної безпеки. На їх підставі визначено задачі досліджень, сформульовано підходи до розв’язання поставлених задач, що дало можливість формалізувати процеси формування масивів вхідних даних, задачі координації елементів структури інформаційних систем в умовах недостатньої інформативності результатів моніторингу пожежної безпеки.

2. Уперше розроблено метод підвищення інформативності масиву вхідних даних в умовах висхідного синтезу моделей системи багаторівневого перетворення інформації за рахунок збільшення кількості інформативних показників, який відрізняється від існуючих використанням у якості цих показників вихідних сигналів сусідніх моделей одного рівня. Це дозволяє підвищити якість цих моделей, знизивши значення критерію регулярності  результатів моделювання в досліджуваних умовах на (2-64)%.
3. Уперше запропоновано метод формування міжрівневих зв’язків між стратами підсистеми перетворення інформації, який передбачає висхідний синтез її елементів та відрізняється від існуючих використанням процедури корекції переліку задач, які розв’язуються кожною стратою, за результатами їх випробувань, що дозволяє знизити вплив зашумленості масиву вхідних даних на якість інформації на виході системи. Значення критерію регулярності вихідних сигналів в досліджуваних умовах зменшується на  23% – 35%.
4. Удосконалено метод координації структури складних систем висхідним синтезом їх елементів шляхом урахування взаємодій між елементами одного рівня та процедур із корекції переліку елементів кожної страти. Це дозволяє реалізувати глобальну функцію інформаційної моніторингової системи, яка здатна реалізувати її задачу забезпечення інформацією процесів прийняття рішень із управління пожежною безпекою в мовах діючої системи державного пожежного нагляду.

5. Отримала подальший розвиток технологія створення автоматизованих систем багаторівневого моніторингу за рахунок розробки нового методу адаптивного формування їх структури в умовах недостатньої інформативності масиву вхідних даних. Це дозволяє розширити можливості її використання в технологіях моніторингу втрат внаслідок виникнення надзвичайних ситуацій на окремих адміністративних територіях.

6. Значення отриманих результатів для практики полягає в можливості використання розроблених методів, засобів та інформаційної технології для підвищення ефективності планування діяльності підрозділів МНС та Державної інспекції техногенної безпеки, а також оперативності їх реакції на зміну стану пожежної безпеки на заданій адміністративній території.

Достовірність результатів дисертації підтверджено експериментальними дослідженнями, а також їхнім впровадженням на реальних об’єктах (акти впровадження подано в Додатку до дисертації).

Кількісна оцінка ефективності застосування розробленої технології моніторингу пожежної безпеки адміністративної території із багаторівневим перетворенням інформації, що виконана за результатами її впровадження та відображена у відповідних актах, показує зниження показників втрат на (6 – 9)%.

Отримані в роботі результати можуть бути рекомендовані до застосування з метою удосконалення процесів обробки даних при плануванні діяльності підрозділів Державної інспекції техногенної безпеки в діючій системі державного нагляду у сфері пожежної та техногенної безпеки для різних рівнів організаційного управління.
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2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують
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