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К постановке задачи создания интеллектуальной системы управления процессами тушения лесных пожаров
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Аннотация: показаны перспективность создания интеллектуальной системы управления процессами тушения лесных пожаров и роботизации таких процессов. Особое внимание уделено необходимости оснащения интеллектуальными устройствами членов лесопожарных расчетов.. 
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Лесные пожары являются основной причиной повреждения и гибели лесов на значительных площадях. Ежегодно в России происходит более 18 тыс. лесных пожаров [1]. В результате лесных пожаров ежегодно в Российской Федерации гибнет около 1 млн. га леса [2].

Прогнозируемое глобальное изменение климата может привести к увеличению частоты лесных пожаров, расширению ареала их распространения и долгосрочной деградации лесорастительных условий [3 – 4].

В связи с этим в России [4 – 5] и др. и за рубежом [6 – 7] и др. идет активные поиск новых методов и техники для предупреждения и тушения лесных пожаров.

Например, из проанализированных нами российских изобретений для защиты от лесных пожаров на изобретения размещенных на сайте ФИПС в 2014-2015 гг. (http://www.fips.ru/cdfi/Fips2009.dll/Query) шесть патентов посвящено способам установления месторасположения лесного пожара и контроля пожарной опасности; восемь – способам и конструкциям для тушения лесного пожара.

Необходимо отметить, что выявление инновационных методов и техники для защиты от лесных пожаров невозможно без использования современных систем управления технологическими процессами и информационными потоками [8 – 9], использования интеллектуальных систем, а на дальнейшем этапе – роботизация процессов мониторинга, предупреждения и тушения лесных пожаров. Возможность решения последней задачи подтверждается интенсивно ведущимися в России и за рубежом работами по созданию роботов (дронов) многофункционального и тактического назначения, включая создание беспилотных летательных средств [10]. Роботизированные вертолеты могут выполнять задачи мониторинга, видеонаблюдения, картографирования, транспортировки грузов в условиях опасных для жизни пилота, монтажа и строительства, и т. д. [11].
Борьба с лесными пожарами при помощи пожарных расчетов подразумевает территориальное рассредоточение пожарных вдоль фронта пожара. Важным элементом успешности борьбы является оперативная координация действий пожарных в условиях постоянно изменяющейся внешней среды. Вербальные средства связи не всегда обеспечивают оперативность принятия решений. Возникает необходимость в более точных и быстрых способах обмена информацией и принятия оперативного и оптимального решения. Т. е. координации действий территориально распределенных членов группы, решающих общую задачу. В перспективе возможна замена пожарного-человека на пожарного-робота, тогда задача автономного принятия решения и управления действиями роботов становится неотъемлемой.

На первом этапе рассмотрим пожарный расчет, каждый член которого оснащен специализированным интеллектуальным устройством. Устройство включает блок сенсоров, блок управления и блок связи с другими устройствами. Блок сенсоров предназначен для сбора информации внешней среде, включая информацию о состоянии пожара (динамики ликвидации/распространения пожара) и средств пожаротушения. Это могут быть датчики температуры, скорости ветра, система глобального позиционирования, датчик уровня воды в емкости и другие. Блок управления предназначен для обработки информации, поступающей от датчиков, обработки информации, поступающей от других устройств через блок связи, и формирования управляющих команд, сообщающих пожарному рекомендуемую последовательность действий с точки зрения достижения общей цели локализации и ликвидации пожара.

Такую систему устройств можно классифицировать как однородную группу, действующую в недетерминированной динамической среде, решающую задачу локализации и тушения лесного пожара в условиях противодействия окружающей среды [12].

В процессе тушения пожара интеллектуальное устройство обменивается данными с другими аналогичными устройствами остальных членов пожарного расчета и решает задачу координации пожарных в условиях изменения как внешней среды, т.е. успешности действий по тушению пожара, так и с учетом расхода ограниченных средств пожаротушения каждого участника пожарной команды.

Решение задачи координации действий может быть реализовано посредством центрального управления или распределенного управления. В случае центрального управления выделяется одно центральное интеллектуальное устройство, которое собирает все данные, оценивает сложившуюся ситуацию, решает задачу выбора оптимальных действий для каждого члена расчета и передает команды управления на все остальные устройства. В этом подходе блок связи каждого интеллектуального устройства обменивается информацией только с центральным устройством. А блок управления решает только простейшие задачи первичной обработки данных и передачи команд пожарному. Самая сложная задача по выработке оптимального решения возлагается на центральное устройство. В случае распределенного управления интеллектуальные устройства обмениваются информацией попарно, а принятием оптимального решения каждое интеллектуальное устройство занимается самостоятельно. 

В целом для решения задачи координации действий необходимо в первую очередь сформировать модель, описывающую состояние внешней среды – пожара, на основе показаний системы датчиков, и построить сценарии или модели оптимального поведения пожарного расчета в зависимости от состояния внешней среды. Разработанные по этим моделям алгоритмы будут составлять ядро блока управления интеллектуального устройства.
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