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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАРАДИГМЫ ПОВСЕМЕСТНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ ДЛЯ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ СПАСАТЕЛЬНЫХ ОПЕРАЦИЙ НА ВОДЕ 

А. В. Смирнов, Н. Г. Шилов (Санкт-Петербург) 

1. Введение 

Понятие «цифрового океана» (англ. «digital ocean») является весьма обширным и 
не имеет четкого определения. В [7] цифровой океан определен как исчерпывающее 
представление в электронно-цифровом виде моделей ресурсов мирового океана и его 
явлений. В [4] данное понятие подразумевает описание водных ресурсов, а также их 
моделирование с использованием различных технологий и методов, таких как широко-
полосные сети, получение данных посредством дистанционного зондирования косми-
ческими аппаратами, хранение и сжатие больших объемов данных, интероперабель-
ность, научные вычисления, распределенные сети, виртуальная реальность, хранение 
пространственных данных, метаданных, гео-информационные системы и т.п. Техноло-
гии цифрового океана могут быть использованы в различных целях, включая подготов-
ку к циклонам, изучение данных пассивной акустики в рыболовстве, поддержка мор-
ской и т.п. [7]. 

В данном докладе предлагается подход к моделированию спасательных опера-
ций на воде на основе технологий, входящих в понятие «цифрового океана» и форми-
рующих парадигму повсеместных вычислений, в т.ч. интеллектуальных пространств, 
Web-сервисов, GPS и ГЛОНАСС, интеграции информации из разнородных источников, 
использования мобильных устройств.  

Поскольку участники спасательных операций могут представлять различные не-
зависимые организации, использование централизованного подхода для управления 
такими операциями не всегда является возможным. Еще одним недостатком централи-
зованного подхода является высокая вероятность срыва операции при потере связи с 
управляющим центром. Возможным решением для таких ситуаций является использо-
вания децентрализованных сетей, реализуемых в интеллектуальных средах. Под интел-
лектуальной средой понимается инфраструктура, позволяющая различным вычисли-
тельным устройствам (включая мобильные устройства) взаимодействовать и предо-
ставлять друг другу совместный доступ к информации и знаниям для автоматизации 
процессов в некоторой предметной области [9].  

2. Подход, основанный на парадигме повсеместных вычислений 

Новые информационные технологии открывают новые возможности при разра-
ботке информационных систем. Появление парадигмы повсеместных вычислений 
(ubiquitous computing или ubicomp) является одним из таких шагов к созданию систем, 
ориентированных на обеспечение совместной деятельности людей и устройств на ос-
нове интенсивного обмена информацией. Понятие «повсеместные вычисления» тесно 
связано с другими схожими понятиями, такими как «интеллектуальное окружение» 
(«smart environment»), «всеобъемлющие вычисления» («pervasive computing»), «умное 
пространство» («smart space») и т.п. [1]. Повсеместные вычисления являются моделью 
взаимодействия людей с компьютерами, которая подразумевает перенос обработки ин-
формации в повседневно используемые устройства. При использовании повсеместных 
вычислений пользователь, выполняя свои обычные действия, задействует одновремен-
но относительно большое количество вычислительных устройств и систем, при этом он 
необязательно должен знать, какие это устройства, и какие задачи они решают. В дан-
ной работе под повсеместными вычислениями подразумевается использование сово-
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купности устройств, которые могут совместно использовать информацию и сервисы 
независимо от их физического расположения. 

Подход, представленный в данной статье, ориентирован на объединение инфор-
мации и знаний об окружающей среде (использование «технологий цифрового океа-
на»), и знаний в контексте текущей ситуации в единую модель [6]. Основная идея раз-
работанного подхода заключается в моделировании участников спасательной операции 
на воде с помощью сервисов, описывающих их функции (рисунок 1), а также описание 
их компетенций с помощью профилей. Такое моделирование позволяет абстрагиро-
ваться от конкретной проблемы и заменить ее проблемой конфигурирования сети сер-
висов. Сервис-ориентированная архитектура имеет ряд достоинств [2], в частности: ав-
тономность сервисов, их стандартизация, возможность многократного использования, 
абстрагирование от внутреннего устройства сервисов. Гибкость системы, необходимая 
при выполнении спасательных операций, подразумевает эффективное использование 
информации и учет динамики рассматриваемой среды. С этой целью в подходе пред-
ложено актуализировать информацию в соответствии с текущей ситуацией. 

Онтологическая модель проблемной области, описанная прикладной онтологи-
ей, используется преодоления разнородности сервисов. Эта модель позволяет достичь 
семантической интероперабельности (возможности взаимодействия на уровне семанти-
ки) между разнородными сервисами посредством обеспечения общего семантического 
описания проблемной области [3]. В зависимости от типа и свойств конкретной решае-
мой проблемы, выделяется фрагмент прикладной онтологии, включающий понятия и 
задачи, имеющие отношение к данной проблеме, что приводит к формированию аб-
страктного контекста текущей ситуации. Затем, данный абстрактный контекст «напол-
няется» конкретными значениями, описывающими текущую ситуацию и предоставля-
емыми ранее упомянутыми сервисами. Результатом такого «наполнения» является опе-
ративный контекст [5]. Применение контекстной модели позволяет существенно 
уменьшить количество информации, которое необходимо обработать при решении 
проблемы, а также обеспечить учет всей информации, относящейся к текущей ситуа-
ции [8].  

 

Рисунок 1. Общая схема подхода 
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Благодаря использованию формализма объектно-ориентированных сетей огра-
ничений для описания прикладной онтологии оперативный контекст представляет со-
бой задачу удовлетворения ограничений, решение которой используется при конфигу-
рировании сети сервисов, а, следовательно, и при планировании спасательной операции 
[10]. Доступ к сервисам, извлечение, передача и обработка информации (включая ее 
интеграцию) осуществляется посредством использования технологии Web-сервисов.  

3. Пример 

Предложенный подход можно проиллюстрировать на сценарии помощи при 
возникновении чрезвычайной ситуации на воде, вызванной штормом или ураганом. 
Прикладная онтология, построенная для данного примера, содержит знания о помощи 
при возникновении чрезвычайных ситуаций (emergency management).  

При возникновении чрезвычайной ситуации соответствующая информация по-
ступает в систему поддержки принятия решений. Данная информация может предо-
ставляться бортовым компьютером судна, терпящего бедствие, а также персональными 
мобильными устройствами пострадавших (например, мобильными телефонами). Затем 
в автоматическом режиме осуществляется построение абстрактного контекста, либо 
при наличии подобного абстрактного контекста его извлечение из архива.  

В рамках абстрактного контекста типы моделируемых ресурсов представляются 
классами объектов (названия выделены курсивом). Службы спасения отвечают за 
предоставление спасательных судов и вертолетов для обеспечения медицинской по-
мощи пострадавшим и их транспортировки в медицинские учреждения (далее «больни-
цы»), находящиеся на берегу, а также для возможного предотвращения разрушения и 
затопления терпящего бедствие судна. Предусмотрены два вида транспортировки: по 
воздуху (с помощью вертолетов) и по воде (с помощью спасательных судов). Спаса-
тельные суда также разделены на два класса: спасательные суда, способные эвакуиро-
вать пострадавших, и спасательные суда, неспособные эвакуировать пострадавших. 

Web-сервисы, выполняющие функции предоставления системе информацию, 
используют следующие типы источников. Текущая погода и ее прогноз поступают от 
сенсоров и Web-сайтов соответствующих служб. Информация о возможных путях пе-
редвижения (о фарватерах) по акватории извлекается из геоинформационной системы. 
Информация о состоянии и характеристиках спасательных судов и вертолетов извлека-
ется из соответствующих баз данных, а их местоположение предоставляется мобиль-
ными устройствами, оборудованными GPS и/или ГЛОНАСС, установленными на са-
мих судах и вертолетах. Информация о месте крушения, характеристики возникшей 
ситуации, примерное число пострадавших и их возможные повреждения предоставля-
ется различными сенсорами, установленными на терпящем бедствие судне (такая ин-
формации может включать передачу координат, скорость, ориентацию, ускорение, со-
стояние различных систем судна, наличие пожара и т.п.). Информация о доступных в 
регионе больницах и их расположение извлекается из геоинформационной системы, а 
наличие свободных мест в них предоставляется системами управления больницами. 

На основе этой информации строится оперативный контекст – модель текущей 
ситуации (рисунок 2), – для которого рассчитываются возможные планы спасательной 
операции. Лицо, принимающее решение, выбирает одно из сгенерированных решений 
(рисунок 3) для его последующей реализации.  
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Рисунок 2. Оперативный контекст: текущая ситуация  

 

Рисунок 3. Оперативный контекст: предлагаемый план действий  

Планы действий передаются руководителям спасательных команд и админи-
страторам больниц. Они могут работать с системой, используя любое устройство, име-
ющее доступ в Интернет (ПК, ноутбук, планшет, смартфон и т.п.).  

4. Заключение 

В докладе представлен подход к моделированию спасательных операций при 
возникновении чрезвычайных ситуаций на воде для последующей поддержки принятия 
решений при их проведении на основе парадигмы повсеместных вычислений. Основ-
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ной идеей подхода является моделирование участников операции и информационных 
ресурсов при помощи Web-сервисов. Такое моделирование позволяет абстрагироваться 
от конкретной проблемы и заменить ее проблемой конфигурирования сети сервисов. 
Для обеспечения интероперабельности на техническом и синтаксическом уровнях ис-
пользуются Web-сервисы, для обеспечения интероперабельности на семантическом 
уровне используется технология управления онтологиями. Технология управления кон-
текстом позволяет сузить пространство поиска решений и в то же время обеспечить 
учет всей необходимой информации о текущей ситуации.  
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