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Аннотация. Статья посвящена формированию планов боевых действий при 
проведении аварийно-спасательных и  других неотложных работ (АСДНР), 
которое осуществляется на основе алгоритма, объединяющего онтологиче-
ское моделирование предметной области с алгоритмом генерации планов 
боевых действий.
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Ведение

Наибольшее напряжение в управлении деятельно-
стью по организации ликвидации чрезвычайных 
ситуаций (ЧС) создается в  первые часы и  даже 

минуты с момента их возникновения. Гарантия своевре-
менности и полноты выполнения всех необходимых ме-
роприятий достигаются заблаговременной разработкой 
типовых алгоритмов действий руководителей ликвида-
цией чрезвычайных ситуаций (РЛЧС) и  привлекаемых 
к ликвидации ЧС подразделений Единой государствен-
ной системы предупреждения и ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций (РСЧС). Однако, при возникновении чрез-
вычайных ситуаций в условиях ограниченного времени 
и  быстро меняющейся оперативно-тактической обста-
новки, складывающейся на месте ЧС, требуется привяз-
ка раннее разработанных типовых алгоритмов действий 
к конкретным объектам, местности, времени, имеющим-
ся в наличии сил и средств РСЧС.

Принцип  
формирования алгоритма

Аварийно-спасательные и другие неотложные рабо-
ты (АСДНР), проводимые на месте ЧС, характеризуются 
большим объемом и  ограниченностью времени на  их 
проведение, сложностью оперативно-тактической об-
становки и  предельным напряжением сил всего при-
влечённого личного состава РСЧС. Планирование бое-
вых действий при проведении АСДНР осуществляется 
на основе управленческих решений руководителя лик-

видацией чрезвычайных ситуаций (РЛЧС). При этом раз-
рабатывается тактический план боевых действий при 
проведении АСДНР. На  данном этапе производится до-
полнение онтологической модели данной предметной 
области (ПРО) с алгоритмом генерации проектов планов 
боевых действий.

При этом учитываются:
 ♦ характеристика оперативной обстановки на теку-

щий момент времени, то есть значения атрибутов 
объектов ПРО, обобщений, процессы, события 
и  действия оперативных групп (ОГ) территори-
альных подразделений МЧС России;

 ♦ множество целей, которые могут быть поставле-
ны перед ОГ в данной обстановке;

 ♦ определение порядка приоритета достижения 
целей.

В  районе возникновения ЧС оперативная обстанов-
ка динамически изменяется. Поэтому разработанные 
планы могут существенно устаревать. Для их быстрого 
обновления, необходимо постоянно обновлять рабочую 
память планировщика системы поддержки принятия ре-
шений. Обновление рабочей памяти должно занимать 
минимальное время. Для этого необходим алгоритм, по-
зволяющий автоматически или с участием РЛЧС выпол-
нять функцию прогнозирования состояния оперативной 
обстановки в  районе ЧС на  текущий момент времени. 
Логическая связь, объединяющая онтологическую мо-
дель с  алгоритмом генерации управляющих решений, 
приведена на рисунке 1.
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Из  полученных оперативных данных определяют-
ся признаки, осуществляется анализ происходящих 
событий, процессов, проводится их обобщение и  вы-
рабатываются действия, которые в  качестве исходных 
данных (1) вводятся в (2). К результату моделирования 
в  качестве исходных данных добавляются значения 
обобщений (3). Полученные обобщённые данные обра-
батываются в  модели онтологии боевых действий (4). 
Результатом работы модели определяются цели и  их 
приоритеты. К  полученным результатам моделиро-
вания в  качестве исходных данных добавляются цели 
и  ограничения (5) которые передаются в  алгоритм ге-
нерации управляющих решений (6). Дополнительно 
на 6 передаются данные, сформированные в (1) и в (2). 
В  результате работы (6) формируется оптимальный 
вариант плана боевых действий (7) с учетом действий 
участников, проводящих аварийно-спасательные рабо-
ты и другие действия.

В  предлагаемой онтологической модели причин-
но-следственных связей (ПСС) прецеденты представле-
ны в виде вариантов ПСС. При этом алгоритм в каждый 

момент времени использует информационные данные, 
получаемые в результате выбора различных вариантов, 
которые описывают вероятные сценарии развития опе-
ративной обстановки.

Таким образом, сформирован алгоритм иерархи-
ческого сетевого формирования проектов планов бо-
евых действий (ИСП БД) при проведении АСДНР. В  нём 
использованные аккумулированные в базе знаний пре-
цеденты основываются на алгоритме HTN — планирова-
ния (иерархического сетевого планирования), который 
предложен Erol K., Handler J., Nau D. S. [1, 2, 3].

Основные отличие предлагаемого алгоритма ИСП БД 
от классического HTN-алгоритма заключаются в следую-
щем:

1. 1. Предложен механизм генерации тактических пла-
нов боевых действий при проведении АС ДНР. 
В нём предусмотрено параллельное выполнение 
нескольких боевых задач.

2. 2. Предусмотрены временные ограничения на  вы-
полнение боевых задач.

Рис. 1. Последовательность объединения онтологической модели с алгоритмом генерации 
управляющих планов боевых действий

ИНФОРМАТИКА  И  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

104 Серия: Естественные и технические науки №8 август 2020 г.



3. 3. Рассмотрен новый тип задач — обеспечивающая 
задача.

4. 4. Изменен принцип формирования плана. Если 
в  HTN осуществляется последовательный пере-
бор всех элементарных задач и  автоматически 
определяется порядок их выполнения, удовлет-
воряющий всем введенным ограничениям и при 
этом [1, 2, 3] предполагается, что все возможные 
примитивные задачи и  методы получения со-
ставных задач уже существуют в  базе данных, 
а  сгенерированный план всегда есть упорядо-
ченная совокупность только примитивных задач, 
то в алгоритме ИСП БД эти требования исключе-
ны, т. е. база знаний может быть не полной и план 
может состоять как из  элементарных, так и  со-
ставных задач.

5. 5. Применённый метод решения боевой задачи про-
изводится не  простым последовательным пере-
бором имеющихся в базе данных методов, а ис-
пользуется критерий близости с  прецедентом 
в базе знаний.

С учетом рассмотренных отличий ИСП БД и был до-
полнен синтаксис языка и адаптирована семантика, ле-
жащие в основе алгоритма HTN — планирования.

Особенности проведения 
иерархического сетевого 
планировании боевых действий

Исходные условия, определяющие автоматическое 
формирование тактических планов боевых действии 
при проведении АСДНР предусматривает множество це-
лей, таких как — спасение людей, ликвидация очага по-
жара, защита объектов, эвакуация имущества. В  это  же 
время накладываются и ограничения. Они устанавлива-
ют порядок их достижения. Ограничения формируются 
на  основе правил, определенных онтологией боевых 
действий и значений обобщений, которые введены в ре-
зультате функционирования модели ПСС или введенных 
РЛЧС.

При иерархическом сетевом планировании боевых 
действий (ИСП БД) каждое состояние среды представля-

ется множеством элементарных задач, имеющих в этом 
состоянии значение «истина». Действия соответствуют 
переходам состояний, т. е. каждое действие — это ча-
стичное отображение множества состояний на  множе-
ство состояний. В рассматриваемой ИСП БД происходит 
поиск методов реализации целей, которые соответству-
ют сетям задач (рисунок 2).

Сеть задач — это некоторая совокупность задач, ко-
торые необходимо выполнить, ограничений, которые 
учитывают порядке их выполнения, способов инициа-
ции переменных, и логических выражений, которые рав-
ны перед выполнением или после выполнении задачи.

Планирование происходит через декомпозицию за-
дач и разрешение конфликтов.

Если сеть задач, содержит только элементарные зада-
чи, то она называется элементарной сетью задач (ЭСЗ).

В  общем случае сеть задач может содержать неэле-
ментарные задачи (рисунок 2). Неэлементарные задачи 
представляют собой действия, которые предполагают 
выполнение множества других задач. Они не могут вы-
полняться напрямую. В качестве примера решения неэ-
лементарной задачи рассматривается алгоритм ИСП БД.

Пусть имеются задачи планирования боевых дей-
ствий в  плане P, которые содержат как элементарные 
задачи, так и  неэлементарные задачи. Вначале прово-
дится проверка на наличие только элементарных задач. 
Следующим шагом рассматривается первая неэлемен-
тарная задача α, для которой выбирается метод-расши-
рение и  расширением заменяется задача α. Из  проце-
дуры расширения конфликтов выбирается тот способ, 
который ближе всего соответствует решению задачи α. 
Далее осуществляется возврат для выбора и  анализу 
следующих неэлементарных задач. Исходя из этого, ал-
горитм решения неэлементарных задач выглядит следу-
ющим образом:

Шаг 1. Если план P содержит только элементарные 
задачи, то разрешить конфликты в плане P и возвратить 
результат. Если конфликт не может быть разрешен, воз-
вратить неудачу.

Рис. 2. Пример формирования сети задач
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Шаг 2. Выбрать неэлементарную задачу α в плане P.
Шаг 3. Выбрать метод-расширение для задачи α.
Шаг 4. Заменить задачу α расширением.
Шаг 5. Использовать процедуры разрешения кон-

фликтов в плане Р.
Шаг 6. Применить один из способов, предложенных 

на шаге 6.
Шаг 7. Возврат к шагу 2.

Способы выполнения представленных в плане P не-
элементарных задач используют конструкции, называе-
мые методами.

Метод — это семантическая конструкция вида (α, d). 
В ней α определяет неэлементарную задачу, а d опреде-
ляет сеть задач. При этом считается, что для выполнения 
задачи α необходимо, без нарушения ограничений в d, 
выполнение всех задач в сети задач d.

Работает алгоритм ИСП БД итеративно. При этом де-
композируются задачи и  разрешая конфликты до  тех 
пор, пока не будет найден бесконфликтный план, состо-
ящий только из элементарных задач.

Расширение каждой неэлементарной задачи (шаги 
2–4 алгоритма) осуществляется путем нахождения мето-
да, посредством которого задача может быть выполнена 
и заменой неэлементарной задачи сетью задач, которые 
соответствуют этому методу.

Рассмотрим задачу (рисунок 2) прибытия спасатель-
ных подразделений к  месту выполнения АСДНР. Эта 
задача может быть выполнена различными способами: 
поездом, на  автомобилях или вертолетом. Например, 
если доставка подразделений осуществляется с  ис-
пользованием автомобиля, которая включает решение 
целого комплекса подзадач: нахождение подходящего 
автомобиля, заправка (дозаправка) его топливом, со-
гласование маршрута следования и  т. д. Однако, такой 
выбор доставки сил и  средств возможен только при 
выполнении определенных условий. Это наличие подъ-
ездных дорог, целостности мостов и наличие переправ 
и т. д. Декомпозиция задачи (рисунок 2) показана на ри-
сунке 3.

Задача «Прибыть к месту выполнения ЧС» (рисунок 2)  
может быть расширена, используя метод, представлен-

Рис. 3. Пример метода решения задачи «Доставить спасателей из пункта А в пункт В»

Рис. 4. Пример декомпозиции задачи «Прибыть к месту проведения ЧС»
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ный на  рисунке 3, произведя сеть задач, показанный 
на рисунке 4.

Сеть задач, произведенная на  шаге 5, может содер-
жать конфликты, являющиеся следствием взаимодей-
ствий среди задач. Например, если мы потратим доста-
точно много времени на поиск транспортного средства 
(например, автомобиля), то  мы можем потерять шансы 
спасти людей или потушить пожар. Функции нахожде-
ния и разрешения таких конфликтов, например, введе-
нием дополнительных ограничений, выполняются соот-
ветствующими процедурами, называемыми критикой.

Критика впервые была введена в системе NOAH [1, 2], 
для идентификации и управления различного вида взаи-
модействиями в различных сетях задач. Эта функция от-

ражена в 6 и 7 шаге: после каждой редукции, множество 
критических правил применяется для распознавания 
и разрешения взаимодействий между текущей и любы-
ми другими редукциями. Таким образом, критика обе-
спечивает общий механизм для раннего обнаружения 
взаимодействий.

Заключение

В  статье рассмотрены вопросы формирования алго-
ритма принятия управленческих решений по  выполне-
нию боевой задачи при проведении АСДНР. Рассмотрен 
вариант декомпозицию неэлементарной задачи в элемен-
тарную. При этом декомпозируются задачи и,  разрешая 
конфликты до тех пор, пока не будет найден бесконфликт-
ный план, состоящий только из элементарных задач.
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