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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàó÷íûå îñíîâû ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

(ÀÑÓ) â ÑÑÑÐ áûëè îáåñïå÷åíû ïðåäëîæåííûìè â 1960-å ãîäû Â.Ì. Ãëóøêî-

âûì äåñÿòüþ ïðèíöèïàìè ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÓ. Íà èõ îñíîâå

áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðâûå ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ «Ëüâîâ» è «Ãàëü-

âàíèê», âíåäðåííûå â ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû. Â ýòîò ïåðèîä ìíîãèå ïðî-

ìûøëåííûå ÀÑÓ áûëè ñîçäàíû â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Ñðåäè íèõ ÀÑÓ Ìèíèñòåð-

ñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè èìåëà îñîáîå çíà÷åíèå. Åå ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì

áûë À.È. Êèòîâ, à Â.Ì. Ãëóøêîâ áûë íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì. Ýòà ÀÑÓ áûëà

âûáðàíà ïðàâèòåëüñòâîì â êà÷åñòâå ìîäåëè äëÿ âñåõ äåâÿòè îòðàñëåé âîåííî-ïðî-

ìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Èåðàðõè÷åñêèå ìíîãîóðîâíåâûå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðî-

âàííûå ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîíöåï-

öèåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè ñòàëè âàæíûì íàïðàâëåíèåì äàëüíåéøåãî ðàç-

âèòèÿ ÀÑÓ â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè èì. Â.Ì. Ãëóøêîâà. Çíà÷èòåëüíûå

ðåçóëüòàòû ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-

ñîâ â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ áûëè ïîëó÷åíû â èíñòèòóòå, íà÷èíàÿ ñ ðåøåíèÿ çàäà÷

ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ó÷åíûìè íåïîñðåäñòâåííî

ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè. Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè ñîçäàëè îñíîâó äëÿ ïåðâîé

â Óêðàèíå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ

îáúåêòîâ (ÑÈÌÂÎ). Ñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ íàïðàâëåíèÿ íà÷àëñÿ ñ ïåðâîé

â Óêðàèíå ñòàíäàðòíîé ðåãèîíàëüíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêî-

ãî ìîíèòîðèíãà (ÑÝÌ), âíåäðåííîé â Êèåâå â íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ. Îáå ñèñòåìû

íå èìåëè àíàëîãîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàìêàõ óêðàèíñêîé ÷àñòè ïðîåêòà

ERA-PLANET «Ãîðèçîíò-2020» ðàçðàáàòûâàåòñÿ ÀÑÓ ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà,

êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò íàöèîíàëüíûå è ìåæäóíàðîäíûå öåëè äîñòèæåíèÿ óñòîé÷è-

âîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà è óâåëè÷èâàåò âêëàä Åâðîïû â Ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó íà-

áëþäåíèÿ Çåìëè (Global Earth Observation System of Systems, GEOSS).
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1. ÎÑÍÎÂÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÀÑÓ

Â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè (ÈÊ) Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû ñ íà÷àëà 1960-õ ãîäîâ

ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â.Ì. Ãëóøêîâà ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî àâòîìàòèçà-

öèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé ñëîæíûõ îáúåêòîâ, ïî ñîçäàíèþ àâòîìà-

òèçèðîâàííûõ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèé (ÀÏÎË), ïî àâòîìàòèçà-

öèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÝÂÌ. Ñîçäàíèå â 1961 ãîäó ïåðâîé ñîâåòñêîé ÝÂÌ øèðî-

êîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè

«Äíåïð-2» ñ óñòðîéñòâîì ñâÿçè ñ îáúåêòîì (ÓÑÎ) ïîëîæèëî íà÷àëî ñîçäàíèÿ àâ-

òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå ÑÑÑÐ [1–4].

Íàëè÷èå ÓÑÎ â ÝÂÌ «Äíåïð-2» ïîçâîëèëî âïåðâûå îñóùåñòâèòü óäàëåí-

íóþ ñâÿçü ñ àêàäåìè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè Óêðàèíû (ïðîòîòèï ðåãèîíàëüíîé

ñåòè). Îíî èñïîëüçîâàëîñü òàêæå íà Äíåïðîâñêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì çàâîäå äëÿ

âíåäðåíèÿ âïåðâûå â Åâðîïå äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ áåññåìåðîâñêèì òåõíî-

ëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Ìíîãèå ãîäû ÝÂÌ «Äíåïð-2» èñïîëüçîâàëàñü äëÿ àâòî-

ìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà ñîòíÿõ ïðåäïðèÿòèé,

à òàêæå êàê áîðòîâàÿ â îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Âî âðåìÿ êîñìè÷åñêîãî ïî-

ëåòà «Ñîþç-Àïîëëîí» äâå ìàøèíû «Äíåïð» óïðàâëÿëè èçîáðàæåíèåì íà áîëü-

øîì ýêðàíå ñîâåòñêîãî Öåíòðà óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì.

Óñïåøíîìó âûïîëíåíèþ ýòèõ ðàáîò ñïîñîáñòâîâàëî òàêæå îïðåäåëåíèå

Èíñòèòóòà êèáåðíåòèêè ãîëîâíûì âî Âñåñîþçíîé öåëåâîé ïðîãðàììå ïî àâòîìà-

òèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé èñïûòàíèé ñëîæíûõ îáúåêòîâ è àâòîìàòèçàöèè

ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò.

Ýòèì ðàáîòàì òàêæå ïðåäøåñòâîâàëè äâà âàæíûõ äîñòèæåíèÿ. Âî-ïåðâûõ,

Ìàëàÿ ýëåêòðîííàÿ ñ÷åòíàÿ ìàøèíà (ÌÝÑÌ) «íåéìàíîâñêîãî» òèïà (ñ õðàíèìîé

â ïàìÿòè ïðîãðàììîé), ðàçðàáîòàííàÿ ãðóïïîé ó÷åíûõ èç Êèåâñêîãî èíñòèòóòà

ýëåêòðîòåõíèêè Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.À. Ëåáåäåâà, êîòîðàÿ

ïîñëå ãîäà îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè íà ïðèìåðàõ ðåøåíèÿ çàäà÷ áûëà ïðåäñòàâëåíà

6 íîÿáðÿ 1950 ãîäà. Ïîñëå ïåðâîé â ìèðå ÝÂÌ «íåéìàíîâñêîãî» òèïà ÝÄÑÀÊ

(EDSAC), ðàçðàáîòàííîé â Àíãëèè Ìîðèñîì Óèëêñîì è ñäàííîé â ýêñïëóàòàöèþ

6 ìàÿ 1949 ãîäà, ÌÝÑÌ ñòàëà îäíîé èç ïåðâûõ â ìèðå «íåéìàíîâñêèõ» ÝÂÌ, ðàç-

ðàáîòàííûõ äî ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ, è ïåðâîé â ìèðå ÝÂÌ ñ àðèôìåòè÷åñêèì

óñòðîéñòâîì ïàðàëëåëüíîãî äåéñòâèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëî åå áûñòðîäåé-

ñòâèå [5, 6]. Âî-âòîðûõ, ïåðâûå â ÑÑÑÐ íàó÷íûå ïóáëèêàöèè À.È. Êèòîâà,

À.À. Ëÿïóíîâà, Ñ.È. Ñîáîëåâà è äðóãèõ ïî êèáåðíåòèêå [7–9] è ïî âû÷èñëèòåëü-

íîé òåõíèêå [10] îáúÿñíèëè èõ ñîäåðæàíèå è çíà÷åíèå ñîâåòñêîìó ðóêîâîäñòâó

è îáùåñòâåííîñòè è ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â ïðåîäîëåíèè ïðèíÿòîé â ñòðàíå

â 50-å ãîäû îôèöèàëüíîé òðàêòîâêè êèáåðíåòèêè êàê áóðæóàçíîé íàóêè. Ïèñüìåí-

íîå îáðàùåíèå â 1959 ã. À.È. Êèòîâà, â òî âðåìÿ ðóêîâîäèòåëÿ Âû÷èñëèòåëüíîãî

öåíòðà Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑÑÑÐ, â ÖÊ ÊÏÑÑ î íåîáõîäèìîñòè ðàçâèòèÿ âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè âîçûìåëî äåéñòâèå íà ïðèíÿòèå Ïîñòàíîâëåíèÿ ÖÊ ÊÏÑÑ

è Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îá óñêîðåíèè è óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäñòâà âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìàøèí è èõ âíåäðåíèè â íàðîäíîå õîçÿéñòâî. Â òî æå âðåìÿ À.È. Êèòîâ

ïîäãîòîâèë äîêëàä («Êðàñíàÿ êíèãà») äëÿ ÖÊ ÊÏÑÑ ñ îáîñíîâàíèåì öåëåñîîáðàç-

íîñòè ñîçäàíèÿ îáùåãîñóäàðñòâåííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

äëÿ âîîðóæåííûõ ñèë è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà íà îñíîâå Åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé

ñåòè âû÷èñëèòåëüíûõ öåíòðîâ (ÅÃÑÂÖ), èäåÿ êîòîðîé íå ïîëó÷èëà ïðèçíàíèÿ ðó-

êîâîäñòâà ñòðàíû, îäíàêî íàðÿäó ñ ïóáëèêàöèÿìè [11–14] «Êðàñíàÿ êíèãà» îêàçà-

ëà áîëüøîå âëèÿíèå íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ðàáîò.

Ïóáëèêàöèè Â.Ì. Ãëóøêîâà î ðîëè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è êèáåðíåòèêè

â àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ [15] è îñîáåííî ðàçðàáîòàííûå èì

äåñÿòü îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÓ [16] ñîçäàëè
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íàó÷íóþ îñíîâó âíåäðåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ â íàðîäíîå õîçÿéñòâî ñòðàíû. Ìàññîâîìó ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ ïåðâûõ

â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ÀÑÓ ñïîñîáñòâîâàëî íàçíà÷åíèå â 1963 ã. àêàäåìèêà

Â.Ì. Ãëóøêîâà ïðåäñåäàòåëåì Ìåæâåäîìñòâåííîãî íàó÷íîãî ñîâåòà ïî ýòîìó íà-

ïðàâëåíèþ ðàáîò ïðè Ãîñêîìèòåòå ïî íàóêå è òåõíèêå.

Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ áûë ïðåäëîæåí ïðîåêò ñîçäàíèÿ Îáùåãîñóäàðñòâåííîé

àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé ñòðàíû (ÎÃÀÑ). Â íåé

ïðåäëàãàëèñü ýëåêòðîííûé äîêóìåíòîîáîðîò («áåçáóìàæíàÿ ýêîíîìèêà»), ñèñòåìà

ýëåêòðîííûõ ðàñ÷åòîâ («áåçäåíåæíàÿ ýêîíîìèêà») è ðàñïðåäåëåííàÿ ìíîãîóðîâíå-

âàÿ ñåòü êîìïüþòåðíûõ öåíòðîâ. Ñèñòåìà ÎÃÀÑ èìåëà îñîáîå çíà÷åíèå, òàê êàê

îíà ôàêòè÷åñêè ïðåäâîñõèùàëà áóäóùóþ àìåðèêàíñêóþ ñèñòåìó ARPANET [17].

Ïîñëå òîãî êàê ÎÃÀÑ íå áûëà ïðèíÿòà ê ðåàëèçàöèè â îáùåãîñóäàðñòâåííîì

ìàñøòàáå (çàïðîñ íà åå ôèíàíñèðîâàíèå áûë îòêëîíåí â 1970 ã.), íà÷àëèñü àêòèâíûå

ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÀÑÓ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓÏÏ) íà ïðåäïðèÿ-

òèÿõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé è âåäîìñòâ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå âîåííî-ïðîìûø-

ëåííîãî êîìïëåêñà (ÂÏÊ). Ïåðâûå ÀÑÓÏÏ áûëè ñîçäàíû è âíåäðåíû íà ïðåäïðèÿ-

òèÿõ ñ ìàññîâûì ïðîèçâîäñòâîì «Ëüâîâ» è «Ãàëüâàíèê» íà áàçå ëüâîâñêîãî òåëåâè-

çèîííîãî çàâîäà «Ýëåêòðîí» è êèåâñêîãî çàâîäà «Àðñåíàë» [18].

Çà ïåðèîä 60-õ è 70-õ ãîäîâ áûëî ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòðàñëåâûõ

ÀÑÓ, â òîì ÷èñëå îòðàñëåâàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ÎÀÑÓ)

Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ. Îíà áûëà îïðåäåëåíà ðóêîâîä-

ñòâîì ñòðàíû êàê òèïîâàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ÀÑÓ âî âñåõ äåâÿòè îòðàñëÿõ ÂÏÊ. Ãëàâ-

íûì êîíñòðóêòîðîì ýòîé ÀÑÓ áûë À.È. Êèòîâ, à íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ðàáîò

ïî åå ñîçäàíèþ — Â.Ì. Ãëóøêîâ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì À.È. Êèòîâà áûëà òàêæå

ñîçäàíà òèïîâàÿ ÀÑÓ «Çäðàâîîõðàíåíèå», êîòîðàÿ øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü âî

âñåõ îòðàñëÿõ ýòîãî âåäîìñòâà. Îãðîìíàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ÀÑÓÏÏ âûïîëíÿ-

ëàñü ìíîãèìè âåäóùèìè ó÷åíûìè áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, ðóêîâîäèòåëÿìè

è ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé è âåäîìñòâ.

Ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû Â.Ì. Ãëóøêîâà ïî òåîðèè è ïðàêòèêå ïëàíèðîâà-

íèÿ è óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñëîæíûõ ïðîöåññîâ [19, 20], à òàêæå ðà-

áîòû ïî ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ ìåòîäîâ íåïðåðûâíîé è äèñêðåòíîé îïòèìèçà-

öèè [21, 22], ïî ñîçäàíèþ èåðàðõè÷åñêèõ ìíîãîóðîâíåâûõ ïðîáëåìíî-îðèåíòè-

ðîâàííûõ ñèñòåì [23] è ïî ðàñïàðàëëåëèâàíèþ ïðîöåññà âû÷èñëåíèé ïðè

ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ çàäà÷ [24] ïðåäîïðåäåëèëè î÷åðåäíîé ýòàï ðàçâèòèÿ

ÀÑÓ è ñòàëè îñíîâîé äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ìíîãèå ãîäû ðàçâèòèå îáùåñòâà îñóùåñòâëÿëîñü ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòà åãî

ýêîíîìè÷åñêîãî óðîâíÿ áåç ó÷åòà âàæíîñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà, è ýòî ñòàëî

ïðè÷èíîé çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ

ïðèðîäíóþ ñðåäó è ïðèâåëî ê óãðîæàþùèì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì. Îñîçíà-

íèå ýòèõ ãëîáàëüíûõ ïîñëåäñòâèé ïðèâåëî ê ïðèíÿòèþ Îðãàíèçàöèåé Îáúåäè-

íåííûõ Íàöèé Êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Â 1992 ã. Êîíôåðåíöèÿ ÎÎÍ

ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ ïðèíÿëà Õàðòèþ Çåìëè, êîòîðàÿ î÷åðòèëà çà-

äà÷è ñîçäàíèÿ â XXI ñòîëåòèè ñïðàâåäëèâîãî, óñòîé÷èâîãî è ìèðíîãî ãëîáàëüíî-

ãî ñîîáùåñòâà. Åå ÷àñòüþ ñòàë ïëàí äåéñòâèé «Ïëàí 21», íàïðàâëåííûõ íà èçìå-

íåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåæîòðàñëåâîé êîîðäèíàöèè,

ñ ó÷àñòèåì îáùåñòâåííîñòè è âíåäðåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ

âî âñå ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ. Èñõîäÿ èç ýòîãî

âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ êðîìå ÀÑÓ â ýêîíîìèêå àâòîìàòèçèðîâàííûõ

ñèñòåì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè òðàäèöèîííî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî øèðîêîìó ñïåêòðó

íàó÷íûõ ïðîáëåì îöåíèâàíèÿ ðèñêîâ ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô
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è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåð ïî ëèêâèäàöèè èõ ïîñëåäñòâèé íà îñíîâå ñèñòåìíîãî

ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî è èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðîöåññîâ â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ.

Ïåðâûå ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé âîäíûõ

îáúåêòîâ íà÷àëèñü â ÈÊ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.

Îíè ñòàëè îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðâîé àâòîìàòèçèðîâàííîé Ñèñòåìû èìèòàöè-

îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ (ÑÈÌÂÎ) [25, 26]. Öåëü ýòèõ ðàáîò —

ïîëó÷åíèå êîìïëåêñíûõ îöåíîê ýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé êîíêðåòíûõ âîäîåìîâ

è âîäîòîêîâ íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêî-

ãî è èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ

êîìïëåêñîâ àâòîìàòèçàöèè ýòèõ èññëåäîâàíèé. Ïîçäíåå, â 2003 ã. â Èíñòèòóòå

êèáåðíåòèêè áûëà òàêæå ñîçäàíà è âíåäðåíà ïåðâàÿ â Óêðàèíå òèïîâàÿ ðåãè-

îíàëüíàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÑÝÌ) ãîðî-

äà Êèåâà. Ýòè ñèñòåìû, íå èìåþùèå àíàëîãîâ â Óêðàèíå, ñîçäàíû ñ ó÷åòîì

îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ÀÑÓ ñîãëàñíî ñâîéñòâàì àâòîìàòèçèðîâàííûõ

èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì è â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè Êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî

ðàçâèòèÿ îáùåñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÈÊ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðåàëèçàöèè öåëåâîé àêàäåìè÷åñ-

êîé ïðîãðàììû ERA-PLANET/UA, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà íà âûïîëíåíèå óêðàèíñêîé

÷àñòè ïðîåêòà ERA-PLANET [27] â ðàìêàõ Åâðîïåéñêîé èññëåäîâàòåëüñêîé ïðî-

ãðàììû «Ãîðèçîíò-2020». ERA-PLANET/UA îáúåäèíÿåò óñèëèÿ øåñòè èíñòèòóòîâ

ÍÀÍ Óêðàèíû è íåàêàäåìè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé ïîä îáùèì ðóêîâîäñòâîì Èíñòè-

òóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû è Ãîñóäàðñòâåííîãî êîñìè÷åñêîãî

àãåíòñòâà Óêðàèíû â öåëÿõ ðàçðàáîòêè íîâîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû îòêðûòûõ

äàííûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîääåð-

æêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé êàê ÷àñòè Åâðîïåéñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîñòðàíñòâà

(ERA). Çàïëàíèðîâàííûå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âêëàäîì Åâðîïû â ñîçäàâàåìóþ

Ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó íàáëþäåíèé çà ïëàíåòîé Çåìëÿ GÅOSS è ñî÷åòàþò íàöèîíàëü-

íûå è ìåæäóíàðîäíûå çàäà÷è ïî äîñòèæåíèþ öåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèÿ ñèñòåì ÑÈÌÂÎ Óêðàèíû, ÑÝÌ Êèåâà è ïðîåêòà

ERA-PLANET ñ öåëüþ ïîêàçàòü, êàê îáùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ÀÑÓ äëÿ êîì-

ïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû òðàíñôîðìèðîâàëèñü â òå÷åíèå äîë-

ãîãî âðåìåíè.

2. ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÄËß ÝÊÎËÎÃÈÈ
È ÇÀÙÈÒÛ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

2.1. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ. Â ðàìêàõ ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ×åðíîáûëüñêîé êàòàñ-

òðîôû â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè áûëè ðàçðàáîòàíû ìîäåëè è ïðîâåäåíû ðàñ÷å-

òû ïîñëîéíûõ òîêîâûõ ñîñòîÿíèé ïðè ðàçëè÷íûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ äëÿ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Èõ ðåçóëüòàòû íåçàìåäëèòåëüíî ïåðå-

äàâàëèñü â öåíòðàëüíûå ïàðòèéíûå îðãàíû Óêðàèíû è Ñîþçà è ñûãðàëè ïåð-

âîñòåïåííóþ ðîëü äëÿ ïðèíÿòèÿ ïåðâûõ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé. Àíàëîãè÷íûå

ðàáîòû áûëè çàòåì âûïîëíåíû äëÿ âñåãî êàñêàäà Äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù.

Êðîìå ýòîãî, áûëè ðàçðàáîòàíû ìîäåëè äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî èìèòàöè-

îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî

èíòåãðàëüíîé öèðêóëÿöèè âîä â âèäå èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ, êàðò è äèà-

ãðàìì ïåðåäàâàëèñü ðóêîâîäñòâó äëÿ ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé ïî ëèêâè-

äàöèè ïîñëåäñòâèé ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû. Ñîçäàííûå íà èõ îñíîâå àðõè-

âû äàííûõ ïåðåäàíû â Èíñòèòóò ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû è â ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ìèíèñòåðñòâà è âåäîìñòâà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàáîòàõ ïî îöåíêàì
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êà÷åñòâà âîäû, áèîïðîäóêòèâíîñòè âîäîåìîâ è äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ ãèäðî-

áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Àíàëîãè÷íûå ðàáîòû áûëè âûïîëíåíû äëÿ Ñàñûêñêîãî âîäîõðàíèëèùà, âî-

äîåìà-îõëàäèòåëÿ Êðèâîðîæñêîé ÃÐÝÑ è âñåõ ëèìàíîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî Ïðè-

÷åðíîìîðüÿ. Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè ïîñëîéíûõ òîêîâûõ ñîñòîÿíèé èñïîëüçîâà-

ëèñü òàêæå ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ ðàñïðåñíåíèÿ ëèìàíîâ Äíåñòðîâñêîãî,

Òèëèãóëüñêîãî, Áåðåçàíñêîãî, Äíåïðî-Áóãñêîãî â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ãèä-

ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Äëÿ íèõ áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ áîëåå 1000

âàðèàíòîâ çíà÷åíèé òîêîâûõ ñîñòîÿíèé íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ ãîðèçîíòàõ ïðè

ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ è ñêîðîñòÿõ âåòðà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü çíà-

÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé öèðêóëÿöèè âîäû, íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèé è âîäîîáìåíà â

çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ è ñèëû âåòðà è ïîëó÷àòü äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-

òèêè ëèìàíîâ.

Ãðàôè÷åñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ â âèäå ðèñóíêîâ, äèàãðàìì,

âåêòîðîâ íàïðàâëåíèé âåòðà ñ óêàçàíèåì ìàñøòàáà ñåòêè ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ðàçðàáîòàííîé â Ëåíèíãðàäå â Èíñòèòóòå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì

(ÈÑÝÏ) ñïåöèàëèçèðîâàííîé äèàëîãîâîé ñèñòåìû.

Ýòè ðàáîòû ñòàëè íà÷àëîì ðåàëèçàöèè Êîìïëåêñíîé ðåñïóáëèêàíñêîé íà-

ó÷íîé ïðîãðàììû «Ýêîíîìèêî-ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ âîäîõîçÿé-

ñòâåííîãî êîìïëåêñà Äóíàé–Äíåïð íà 1986–1990 ãîäû», êîòîðóþ âïîñëåäñòâèè

îòìåíèëè.

Ðàçðàáîòàííûé â ÈÊ êîìïëåêñ ìîäåëåé ñòàë îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîáëåì-

íî-îðèåíòèðîâàííûõ ïîäñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèé âîäíûõ îáúåêòîâ ñèñ-

òåìû ÑÈÌÂÎ äëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ. Â ñîñòàâ

ÑÈÌÂÎ âêëþ÷åíû ÷åòûðå ïîäñèñòåìû:

— WODA äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåíåíèé êèñëîðîäíîãî ðåæèìà â âîäîòîêàõ;

— FEFLOW äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ â ïîäçåìíûõ âîäîíîñíûõ ãîðè-

çîíòàõ;

— STREAM äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé â âîäîòîêàõ;

— POTOK äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ñòîêîâî-âåòðîâûõ òå÷åíèé

â âîäîåìàõ «ìåëêîé» âîäû íà îòäåëüíûõ ãëóáèííûõ ãîðèçîíòàõ.

Â ÑÈÌÂÎ òàêæå âêëþ÷åí êîìïëåêñ îïòèìàëüíûõ ïî òî÷íîñòè àëãîðèòìîâ è

ïðîãðàìì îáðàáîòêè, ñæàòèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ñ ãàðàíòèðîâàííîé òî÷íîñòüþ

ìàññèâîâ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà íàèëó÷øåé ÷åáûøåâñêîé àïïðîêñè-

ìàöèè (APPROXIMATION). Ýòî èíâàðèàíòíûé êîìïîíåíò, âõîäÿùèé âî âñå ïå-

ðå÷èñëåííûå ïîäñèñòåìû [28].

Àêòóàëüíîñòü è íîâèçíà ÑÈÌÂÎ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìîäåëè âñåõ âõîäÿ-

ùèõ â íåå ïîäñèñòåì âïåðâûå ðàçðàáîòàíû â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè è ñîðèåíòè-

ðîâàíû èìåííî íà âîäíûå îáúåêòû Óêðàèíû. Ñòðóêòóðíî ÑÈÌÂÎ ÿâëÿåòñÿ «îò-

êðûòîé» ñèñòåìîé. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïîïîëíåíèå åå íîâûìè ìîäåëÿìè

è âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ áàçîâîãî ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êëàñòåð-

íîãî êîìïëåêñà ÑÊÈÒ [29]. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ÑÈÌÂÎ ñîäåðæèòñÿ â [30].

Èñïîëüçîâàíèå ÑÈÌÂÎ ñûãðàëî ðåøàþùóþ ðîëü äëÿ îöåíêè ðåàëüíûõ ñè-

òóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôîé, è äëÿ ïðèíÿòèÿ ìåð â ðàìêàõ

ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè åå ïîñëåäñòâèé.

2.2. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ÑÝÌ ãîðîäà Êèåâà. Îñîáåííîñòü ïåðâîé àâòî-

ìàòèçèðîâàííîé Ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÑÝÌ) Êèåâà çàêëþ÷àåò-

ñÿ â òîì, ÷òî ïðè åå ñîçäàíèè áûëè ó÷òåíû âñå äåñÿòü îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïî-

ñòðîåíèÿ ÀÑÓ [16], îñíîâíûå ñâîéñòâà è ðåêîìåíäàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíî-

ãîóðîâíåâûõ èåðàðõè÷åñêèõ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì [23]
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è ðåàëèçîâàí îñíîâíîé ïðèíöèï ïðèîðèòåòíîñòè ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà ñîãëàñ-

íî Êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÑÝÌ â 2003 ã. áûëî ðàçðàáîòàíî âïåðâûå â Óêðàèíå Òåõíè÷åñêîå

çàäàíèå íà àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó, ñîãëàñíî êîòîðîìó ÑÝÌ ÿâëÿåòñÿ òèïîâîé

àâòîìàòèçèðîâàííîé èåðàðõè÷åñêîé (äâóõóðîâíåâîé) ñèñòåìîé ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-

íèòîðèíãà. Åå èåðàðõè÷åñêàÿ àðõèòåêòóðà ñîîòâåòñòâóåò ðåêîìåíäàöèÿì ðàáî-

òû [23], à åå ðåãèîíàëüíàÿ (ìåæîòðàñëåâàÿ) ïðèðîäà ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì

«Ïëàíà 21». Ñòðóêòóðíîé îñíîâîé ÑÝÌ ñîãëàñíî [16] ÿâëÿåòñÿ òåððèòîðèàëüíî-ðàñ-

ïðåäåëåííàÿ ðàäèàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñåòü ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ êîìïëåê-

ñîâ êîíòðîëÿ (ÏÎÊÊ), Öåíòðà îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà (ÖÎÌ) è îðãàíèçàöèé-

ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû ñî ñâîèìè ëîêàëüíûìè êîìïüþòåðíûìè ñåòÿìè, à òàêæå êà-

íàëû ñâÿçè ìåæäó ÏÎÊÊ è ÖÎÌ, ìåæäó ÖÎÌ è îðãàíèçàöèÿìè-ïîëüçîâàòåëÿìè.

Ðåàëèçîâàííûé â íåé ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàåò èíôîðìàöèîííóþ ñîâìå-

ñòèìîñòü ñòðóêòóð äàííûõ îò ðàçíûõ îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà è âîçìîæíîñòü ïðî-

ãíîçíûõ îöåíîê êîìïëåêñíîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ÑÝÌ ãîðîäà Êèåâà

òàêæå âêëþ÷åí êîìïëåêñ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè äàííûõ íà

îñíîâå àïïàðàòà íàèëó÷øåãî ÷åáûøåâñêîãî ïðèáëèæåíèÿ.

ÑÝÌ ðàçðàáàòûâàëàñü êàê òèïîâàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñèñòåìà. Âûáîð Êèåâà êàê

ìåñòà ðåàëèçàöèè åå ïåðâîãî ýòàïà îáîñíîâàí íàëè÷èåì â ãîðîäå ôàêòîðîâ ïîâû-

øåííîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè (òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäó-

õà, ýêîñèñòåì «ïî÷âà–âîäà–ðàñòèòåëüíîñòü», îïàñíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

è äð.), à òàêæå òåì, ÷òî Êèåâ êàê ñòîëèöà Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäãîòîâ-

ëåííûì ðåãèîíîì äëÿ ïåðåõîäà íà ïóòü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ ÑÝÌ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îñíîâíûå ïðîáëåìû

óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà ïðîÿâëÿþòñÿ è ðåøàþòñÿ íà óðîâíå ðåãèîíîâ,

íà îáùåå ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íåãàòèâíûå òåõ-

íîãåííûå âîçäåéñòâèÿ ìåãàïîëèñîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âàæíåéøèìè èñòî÷íèêàìè ýêî-

ëîãè÷åñêîãî ðèñêà (îäíîâðåìåííî ñèëüíûìè è âîçðàñòàþùèìè). Âûñîêóþ ñòåïåíü

ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè â ãîðîäå âêëþ÷àþò ïðîìûøëåííîå çàãðÿçíåíèå âîçäóõà

âäîëü àâòîìàãèñòðàëåé è æèëûõ çîí, èñòîùåíèå ïî÷âåííî-âîäíûõ è ðàñòèòåëüíûõ

ýêîñèñòåì è îïàñíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (ýðîçèÿ, íàâîäíåíèÿ, îïîëçíè è ò.ä.).

Áàçîâûé èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèé ðåñóðñ ÑÝÌ Êèåâà âêëþ÷àåò êðîìå

àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà, îáðàáîòêè, íàêîïëåíèÿ, îòîáðà-

æåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ òàêæå èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà, ëîêàëüíûå ñåòè àâòî-

ìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò (ÀÐÌ), ñèñòåìíîå è èíôîðìàöèîííîå ïðîãðàì-

ìíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ), ñåòåâûå ïðîòîêîëû, èíòåëëåêòóàëèçèðîâàííîå ïðèêëàä-

íîå ÏÎ îáðàáîòêè è ñæàòèÿ ìàññèâîâ, èíôîðìàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è îáùåñèñòåìíîå ÏÎ ôîðìèðîâà-

íèÿ è âåäåíèÿ åäèíîé áàçû äàííûõ (ÁÄ) ÑÝÌ è ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÁÄ

îòäåëüíûõ ÏÎÊÊ ñ îáåñïå÷åíèåì ñîâìåñòèìîñòè ñòðóêòóð äàííûõ ýòèõ ÁÄ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ÑÝÌ Êèåâà íåîäíîêðàòíî äåìîíñòðèðîâàëèñü íà âûñòàâêàõ

ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ, â ÷àñòíîñòè íà åæåãîäíûõ âûñòàâêàõ-ôîðóìàõ «Äîâê³ë-

ëÿ-2004» — «Äîâê³ëëÿ-2012», íà Îáùååâðîïåéñêîì ñàììèòå ïî ýêîëîãèè, áûëè îò-

ìå÷åíû äèïëîìàìè è ïîëó÷èëè ïîëîæèòåëüíûå îöåíêè ñïåöèàëèñòîâ.

Â 2013 ã. ÑÝÌ Êèåâà áûëà ïîëîæåíà â îñíîâó Ïðîãðàììû ÍÀÍ Óêðàèíû ïî

ðàçðàáîòêå Àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-

ðèíãà (ÀÑÊÝÌ). Ïðîãðàììà áûëà ðàçðàáîòàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì ÈÊ âìåñòå ñ

ó÷åíûìè èç äðóãèõ àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ è ñïåöèàëèñòàìè èç ìíîãèõ îðãà-

íèçàöèé. ÀÑÊÝÌ áûëà ïðåäëîæåíà â êà÷åñòâå òèïîâîãî ðåãèîíàëüíîãî êîìïî-

íåíòà Åäèíîé íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà. Ê ñîæàëåíèþ, ôèíàíñèðîâà-

íèå Ïðîãðàììû íå íà÷àëîñü.
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2.3. Èíòåðîïåðàáåëüíàÿ ñèñòåìà «óìíîãî ãîðîäà» â ñîñòàâå èíôðàñòðóê-
òóðû ERA-PLANET/UA. Ïðîåêò ERA-PLANET â ðàìêàõ Åâðîïåéñêîé ïðîãðàì-

ìû «Ãîðèçîíò-2020» ïîñâÿùåí ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ Åâðîïåéñêîãî èññëåäîâà-

òåëüñêîãî ïðîñòðàíñòâà (ERA) â ñôåðå èññëåäîâàíèé Çåìëè â öåëÿõ óñèëåíèÿ ðîëè

Åâðîïû â Ãðóïïå íàáëþäåíèé çà Çåìëåé (GEO) è ïðîãðàììå Copernicus. Ó÷àñòíè-

êàìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ 35 èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ èç 15 ñòðàí Åâðîïû. Ïðîåêò

îáúåäèíÿåò ðàáî÷èå ïàêåòû ïî ÷åòûðåì êëàñòåðàì:

— â êëàñòåðå «Óìíûå ãîðîäà è óñòîé÷èâûå îáùåñòâà» — ïàêåò SMURBS:

îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ äëÿ ãîðîäà îòíîñèòåëüíî êà÷åñòâà âîçäóõà, áîðüáû ñî

ñòèõèéíûìè áåäñòâèÿìè è ðîñòà ãîðîäà;

— â êëàñòåðå «Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ è óïðàâëåíèå îêðó-

æàþùåé ñðåäîé» — ïàêåò GEO-Essential: îñíîâíûå ïðîöåññû è ïåðåìåííûå äëÿ

ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ è óïðàâëåíèÿ ýêîëîãèåé;

— â êëàñòåðå «Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèå ñîãëàøåíèÿ» – ïàêåò

iGOSP: èíòåãðèðîâàííûå ãëîáàëüíûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà ñòîéêèìè

çàãðÿçíèòåëÿìè;

— â êëàñòåðå «Ïîëÿðíûå îáëàñòè è ïðèðîäíûå ðåñóðñû» – ïàêåò iCUPE: îáîá-

ùåííîå è âñåñòîðîííåå ïîíèìàíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïîëÿðíûõ îáëàñòåé.

Óêðàèíà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïåðâûõ òðåõ ðàáî÷èõ ïàêåòàõ [31, 32], à Èí-

ñòèòóò êèáåðíåòèêè ó÷àñòâóåò â ðàáîòàõ ïî SMURBS. Öåëü ðàáî÷åãî ïàêåòà

SMURBS – èíòåãðàöèÿ äàííûõ îò ëîêàëüíûõ ïóíêòîâ êîíòðîëÿ, èíòåëëåêòóàëü-

íûõ ñåíñîðîâ, ñïóòíèêîâ, ñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ, Èíòåðíåò-èñòî÷íèêîâ îòêðû-

òûõ äàííûõ è îòäåëüíûõ íàáëþäàòåëåé äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ öåëåâûõ ðàáî÷èõ

ãðóïï, ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ, è îáû÷íûõ ãðàæäàí. Öåëüþ ïàêåòà ÿâëÿåòñÿ

òàêæå êîîðäèíàöèÿ ÷åðåç îáùèå äàííûå íàöèîíàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðî-

ãðàìì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ãîðîäîâ ïî òðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

ðîñò ãîðîäà, êà÷åñòâî âîçäóõà, áîðüáà ñ ýêîëîãè÷åñêèìè áåäñòâèÿìè (â òîì ÷èñëå

òîðôÿíûìè ïîæàðàìè, âîçãîðàíèÿìè ñâàëîê, òåõíîãåííûìè êàòàñòðîôàìè).

Îòíîñèòåëüíî ðîñòà ãîðîäîâ çàäà÷à SMURBS ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå íà îñíî-

âå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è êàðòîïîñòðîåíèÿ òåõíîëîãèè äëÿ ðàñ÷åòà è

åæåãîäíîãî îáíîâëåíèÿ êàðò Urban Atlas [33] äëÿ âñåõ áîëüøèõ ãîðîäîâ íà îñíî-

âå áåñïëàòíûõ äàííûõ ìíîãîêàíàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ îò ñïóòíèêîâ (òàêèõ êàê

Landsat-8 [34], Radarsat-2 [35], Terra è Aqua MODIS [36], Sentinel-1A è äðóãèõ

ñïóòíèêîâ Copernicus [37], ñïóòíèêîâ A/B/C ñåðèè MetOp [38], Suomi NPP [39],

Aura [40]), áåñïëàòíûõ êàðò äîðîæíîé ñåòè ñ ïðèëåãàþùåé çàñòðîéêîé (Open

Street Map [41]), óðîâíÿ çàñåëåííîñòè (GHSL [42]), ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-

íèÿ àòìîñôåðû (CAMS [43]) è äð. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Urban Atlas ïðåäñòàâëÿåò

äàííûå òîëüêî ïî ãîðîäàì ÅÑ ñ íàñåëåíèåì ñâûøå 100 òûñ. ÷åëîâåê.

Îòíîñèòåëüíî êà÷åñòâà âîçäóõà ïàêåò SMURBS äîëæåí ðàññ÷èòûâàòü àíàëî-

ãè÷íûå êàðòû çàãðÿçíåííîñòè íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, íàçåìíîãî ìîíè-

òîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà «êðóïíûìè ÷àñòèöàìè» ïûëè (PM10 — äî 10 ìèê-

ðîí) îò äîðîã è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è «ìåëêèìè ÷àñòèöàìè» (PM2,5 —

äî 2,5 ìèêðîí) îò äûìà è ò.ï., àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîçäóõà â ñòàöèîíàð-

íûõ è ìîáèëüíûõ ïóíêòàõ êîíòðîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ Âñåìèðíîãî èí-

äåêñà êà÷åñòâà âîçäóõà (WAQI [44]) è êîñâåííûõ äàííûõ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñ-

òåíèé, âîäîåìîâ, à òàêæå ìàññîâûõ ìåäèöèíñêèõ îáñëåäîâàíèé íàñåëåíèÿ.

Îòíîñèòåëüíî áîðüáû ñ ýêîëîãè÷åñêèìè áåäñòâèÿìè çàäà÷è SMURBS: îáíà-

ðóæåíèå èñòî÷íèêîâ ïîæàðîâ ïî òåìïåðàòóðíûì äàííûì îò ñïóòíèêîâ, îáîáùå-

íèå îöåíîê ñîñòàâà è ïëîòíîñòè ïðèìåñåé, ïðîãíîçèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ ñ ó÷å-

òîì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ î òåìïåðàòóðå, îáëà÷íîñòè, ñèëå è íàïðàâëåíèè âåòðîâ,

ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñâîäîê è ïðîãíîçîâ, àýðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Ðåøåíèå òàêèõ ñëîæíûõ êîìïëåêñíûõ ïðîáëåì ñòàâèò ïåðåä èíôîðìàöèîí-

íîé ñèñòåìîé òðóäíûå çàäà÷è èíòåãðàöèè äàííûõ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ïðè-

ðîäû, ðàçíûõ ôîðìàòîâ, ìàñøòàáîâ è ñèñòåì êîîðäèíàò ñ îáåñïå÷åíèåì äâóñòî-

ðîííåé èíòåðîïåðàáåëüíîñòè (ò.å. îòêðûòîñòè äëÿ ëåãêîé èíòåãðàöèè ñ ñóùåñò-

âóþùèìè è áóäóùèìè èñòî÷íèêàìè äàííûõ è èíôîðìàöèîííûìè

ñèñòåìàìè) [45]. Àíàëîãè÷íûå çàäà÷è óæå ðåøàëèñü â ÈÊ â ðàìêàõ ÀÑÓ, âêëþ-

÷àÿ ÑÈÌÂÎ è ÑÝÌ. Îñîáåííîñòüþ íîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ åâðîïåé-

ñêèõ ïðèíöèïîâ îòêðûòûõ äàííûõ äëÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé. Ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè ðåàëèçîâàíà îêîí÷àòåëüíàÿ âåðñèÿ ðàáî÷åãî

ïðîòîòèïà ñèñòåìû äëÿ êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè è äâà âàðèàíòà ïðîòîòè-

ïîâ äëÿ èíôîðìàöèè îáùåãî âèäà (ñåìàíòè÷åñêèå ñïðàâî÷íèêè, èíôîðìàöèîí-

íûå ïàíåëè), âûáîð ìåæäó êîòîðûìè åùå ïðåäñòîèò ñäåëàòü. Îáùàÿ àðõèòåêòóðà

ïîäñèñòåìû ERA-PLANET/UA êëàñòåðà SMURBS ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Â ýòîì

íàïðàâëåíèè ðàáîòû ïðîäîëæàþòñÿ.
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A. Kalenchuk-Porkhanova, V. Tulchinsky
SOLVING ENVIRONMENTAL PROBLEMS ACCORDING TO THE CONCEPT
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE EARTH

Abstract. Òhe scientific foundations for the development and implementation of
automated control systems (ACS) in the USSR are discussed and the results
obtained at the V.M. Glushkov Institute of Cybernetics of the National Academy
of Sciences of Ukraine in the development and implementation of ecology
monitoring ACS according to the principles of sustainable development of the
society are presented.
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