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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ПРОДУКЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ 
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

 
Запропонована методика ідентифікації об’єкта надзвичайної ситуації, проаналізовано  фінальні стани 

надзвичайної ситуації та представлена формалізація їх опису. 
Предложена методика иднтификации объекта чрезвычайной ситуации, проанализировано финальные состояние 

чрезвычайной ситуации и представлена формализацияи х описания. 
Offered method of authentication of object of extraordinary situation, it is analysed the final states of extraordinary 

situation and presented formalization of their description. 
 

Вступ. Для прийняття рішення керівником під час ліквідації надзвичайної ситуації 
природного та техногенного характеру щодо дій оперативно-рятувальних підрозділів необхідно 
опрацювати великий інформаційний масив даних і знань з метою визначення фінального стану 
такої ситуації. 

Аналіз літературних та інформаційних джерел [5-17], що стосуються питань ліквідації 
пожежі чи надзвичайної ситуації, показав перспективність поєднання продукційних моделей з 
фреймовими і мережними для забезпечення найбільш точної і правильної оцінки їх стану 
проходження. В продукційних моделях знання можна описувати на основі симантичних мереж, а 
операції над ними задавати як продукції, що зумовлюють зміну одного фрагменту мережі на 
інший. Крім цього, продукційні моделі характеризуються такими позитивними ознаками: 
• представлення знань у вигляді продукції; 
• модульність; 
• здатність продукційних систем реалізувати будь-які алгоритми; 
• легкий розподіл продукції (інформації) за сферами застосування. 

Продукційну систему зручно представляти у вигляді графів (рис.1)  
Для такої продукційної системи (рис.1) мережу виведення можна формалізувати у вигляді:  

КА→  
КБ →  
ЗГБ →,  

ЖГ →  
УКД →,  

Таким чином, як видно із граф-схеми (рис. 1) щоб вирішити задачу , необхідно 
вирішити і задачу , і задачу . Вирішення задачі , в свою чергу, потребує вирішити або 

, або 

У
Д К К

А Б . Отже мережа виведення для кожної задачі є структурною, близькою до традиційних  
І-АБО-графів. 

Реалізація продукційної системи можлива за умов ідентифікації (розпізнання) об’єктів з 
метою віднесення їх до того чи іншого класу надзвичайних ситуацій. Схему розпізнавання об’єкта 
можна представити у вигляді (Рис.2)  

У зв’язку з тим, що задачі, які необхідно розв’язувати при ліквідації надзвичайних 
ситуацій, є одним складним багатокроковим процесом, який вимагає розробки складних моделей, 
побудованих на основі залучення інформаційних технологій, ефективність функціонування таких 
моделей досягається шляхом залучення експертних методів, методів теорії штучного інтелекту. 
Така кібернетична система суттєво полегшує роботу фахівців і дозволяє виробляти, на основі 
достовірних даних, правильні рекомендації щодо ліквідації надзвичайної ситуації . )(Ре



 
Рисунок 1 – Граф-схема продукційної системи визначення фінального стану надзвичайної ситуації  

 
Формалізуючи вищесказане [1-4] отримуємо залежність: 
 

},,,,,,,{ OіDemПБЛікЕлОобЗхРе =     (1) 
 

де   - множина значень рекомендацій для уникання вибухонебезпечної концентрації паливо-
повітряної суміші в зоні пожежі; 

Зх

Ооб  - множина значень рекомендацій стосовно заходів для охолодження об’єктів та захисту від 
вибуху; 
Ел  - множина значень рекомендацій стосовно заходів для забезпечення евакуації людей; 
Лік  - множина значень рекомендацій стосовно заходів для усунення можливих причин 
витікання небезпечних речовин; 
ПБ  - множина значень рекомендацій стосовно заходів для ізолювання небезпечної зони; 
Dem  - множина значень рекомендацій стосовно заходів для визначення об’єктів інфраструктури, 
що знаходяться в зоні дії надзвичайної ситуації. 

Перший етап вироблення рекомендацій визначається станом надзвичайної ситуації 
безпосереднього об’єкту , сусідніх об’єктів )( 1

′x )( 2
′x , які знаходяться у небезпечних зонах 

надзвичайної ситуації, а також способом ліквідації пожежі )( 3
′x  у саме такому об’єкті. 

Процедура  здійснюється за допомогою узагальненого продукційного правила. )( 1
′x

Виявлення об’єктів інфраструктури, які знаходяться в небезпечних зонах аварії 
здійснюється виконанням процедури )( 2

′x та формалізується у вигляді виразу: 
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де   - підмножина множини надзвичайних ситуацій ,2 ЕНСmдe n ∈′ ZЕНС ⊂ Z , що 

враховує розвиток і наслідок надзвичайної ситуації ; 
fs
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mDetmдe ′∈′ )( 20

, mDetmдe ′′∈′′ )( 20
 - визначення розмірів небезпечних зон аварії; 

,   - підмножини множини надзвичайних ситуацій ÑÎÑÎ
ç
∈2 ZСО ⊂ Z , які враховують 

стан об’єктів в зоні надзвичайної ситуації;  
з
зoб

1
 - об’єкти, які знаходяться у зонах надлишкового тиску фронту ударної хвилі від вибуху 

паливо-повітряної суміші;  
з
зoб

2
 - об’єкти, які потерпають від полум’я пожежі;  



лЕлe ′∈′γ  - рекомендації щодо евакуації людей із небезпечної зони надзвичайної ситуації.  

Ітерація застосування процедур 21 , хx ′′  завершується за умови відсутності 
вибухопожежонебезпечних об’єктів в зоні надзвичайної ситуації, що супроводжується пожежею. 

За допомогою  визначається спосіб гасіння пожежі та охолодження об’єкта 
надзвичайної ситуації із врахуванням уникання концентрації вибухонебезпечних парів та 
описується таким кортежем: 

3х′

},,,,,{3 ПбОобЗхAZх =′        (3)      
 

де: A  - множина властивостей речовини, яка враховує фізико-хімічні пожежовибухонебезпечні 
властивості та стан безпеки людини. 

Для кінцевого прийняття рішення керівником гасіння пожежі щодо дій оперативно-
рятувальних підрозділів на пожежі з можливістю залучення техніки і технологій, інших 
організацій та забезпечення чіткої взаємодії з громадськими організаціями і органами 
самоврядування необхідна інформація про фінальний стан надзвичайної ситуації.  

Множина фінальних станів  надзвичайної ситуації містить у собі множини )( itfZ HB , 
 , , тобто:      TB ЯТB

 
},,{)( ßTBTBHBtfZ i = ,     (4)  

 
де:  - множина, яка характеризує фінальний стан надзвичайної ситуації де відсутня загроза 
вибуху технологічного апарату;  

HB

TB  - фінальний стан надзвичайної ситуації з певною загрозою вибуху;  
ЯTB  - фінальний стан надзвичайної ситуації з явною загрозою вибуху технологічного апарату. 
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Рисунок 2 – Схема ідентифікації пожежі чи надзвичайної ситуації, як об’єкта розпізнання 
 

Вираз (4) дозволяє створити концептуальний підхід до формалізації та опису надзвичайної 
ситуації на основі вищевказаних множин. 

Для забезпечення мінімізації ризику при ліквідації надзвичайної ситуації природного або 
техногенного характеру використовуємо інформаційну модель побудовану на основі методу 
продукційних систем. Такий метод широко використовується у теорії штучного інтелекту для 
створення алгоритмів пошуку і моделювання розв’язання задач людиною. Такого типу 
продукційна система забезпечує управління процесом розв’язання задач за взірцем та представляє 
собою набір продукційних правил, робочої пам’яті і циклу керування «розпізнання-дія». 

Формалізуючи вищеописане отримуємо вираз: 
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Не важко визначити, що загальна кількість можливих надзвичайних ситуації mМ 2= , 
де  - загальна кількість ознак, що входять до множин, елементи яких використовуються для 
опису надзвичайної ситуації і становить 

m
≈  4000000. 

Розглянемо надзвичайні ситуації в яких відсутня загроза вибуху технологічного апарату, 
тоді значення  описується виразом:  3х ′
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4,2,1=n  

де  - підмножина множини надзвичайних ситуацій }{ /1
HB

nes Z , що враховує властивості 
аварійної небезпечної речовини. 

}{ ),,( сваіα  - властивості речовин, які знаходяться в об’єкті надзвичайної ситуації (зоні горіння); 

)( γka ′  - захист особового складу від отруйних газів; 

)( /1
HB

ne  - встановлення водної завіси для зменшення рівня теплового потоку від сусідньої пожежі 
. )( 1bOo ′′

)( 3ye ′  - встановлює першочерговість ліквідації сусідньої пожежі з одночасним охолодженням 
об’єкта надзвичайної ситуації з подальшою ліквідацією пожежі об’єкта надзвичайної ситуації. 

Аналогічним чином описується продукційне правило для випадку, коли фінальний стан 
надзвичайної ситуації може супроводжуватися вибухом.  

 Висновок. Запропонована методика ідентифікації надзвичайної ситуації, побудованої на 
основі методу продукційних систем. 

Запропоновано та проаналізовано множину фінальних станів  надзвичайної 
ситуації та визначені найбільш імовірні фінальні стани розвитку надзвичайної ситуації: 

)( 2tfZ

•  - загроза вибуху технологічного апарату відсутня; НВ
•  - існує певна загроза вибуху; ТВ
•  - існує явна загроза вибуху. ЯТВ

Представлено формалізацію продукційного правила стосовно , , . )( 2tfZ НВ ТВ
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