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2. Введение
В последние десятилетия во всем мире наметилась тенденция возрастания уровня риска, связанного с природными и техногенными авариями и катастрофами. При этом общество несет все возрастающие потери. 

Один из эффективных путей снижения ущерба, связанного с авариями и катастрофами – вовлечение населения в обеспечение безопасности жизнедеятельности своей персоны, своих родственников, соседей, друзей и т.д. Это не означает переложение на население функций специализированных служб. Но означает привлечение населения к сбору информации о возможных источниках опасности, распространение информации среди населения  и разноплановую подготовку к реагированию на возможные угрозы.

Не отвергая существующие методы и системы обеспечения безопасности населения, нами предлагается новый подход к информированию и обучению населения, проживающего на территориях с радиационно-опасными объектами. Подход ориентирован на  ту часть населения, которая относится к интернет сообществу, имея в виду, что эта часть населения со временем становится всё больше, а конкретный человек знакомится с Интернетом уже в раннем возрасте. Соответственно изменяются способы и методы передачи информации о радиационных угрозах - от традиционных (рис.2.1), до современных (рис.2.2). В современных методах передачи информации большая роль отводится интернет технологиям. Речь идет о создании информационной инфраструктуры для работы с населением, которая включает  программные средства для функционирования информационного пространства по вопросам безопасности населения, методы и средства информационного взаимодействия, в том числе, посредством мобильных  электронных устройств (смартфоны, планшеты, ноутбуки), и новые технологии работы с населением через  информационные центры Росатома.  Информационная инфраструктура призвана обеспечить возможность специалистам высказать свое мнение и представить свои аргументы по темам обсуждения, тем самым формируя  общественное мнение в части реагирования на возможные угрозы.
С появлением новых доступных технических средств и развитием информационных технологий, возникли принципиально новые подходы к просвещению, информированию и подготовке населения. В отличие от существующих методов работы с населением, где населению отводится пассивная роль, новые методы позволяют использовать потенциал активной части населения. Это методы, основанные на, так называемом, подходе crowdsourcing. В данном случае, подход означает, что интернет сообщество само обозначает угрозы и коллективно, путем обсуждения, вырабатывает методы реагирования на угрозы. Отличительной особенностью подхода crowdsourcing в отношении наукоемких тем, к которым относятся вопросы обеспечения безопасности жизнедеятельности, является привлечение к обсуждению специалистов или их материалов, адаптированных для восприятия населением. 
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Рис.2.1. Традиционные методы информирования населения о радиационных угрозах
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Рис. 2.2. Современные  методы информирования населения о радиационных угрозах
Основа нового подхода, для чего и создается информационная инфраструктура, – использование для информирования и обучения населения средств и методов общения, принятых среди членов интернет сообщества, таких как: социальные сети, мобильные платформы. Представители населения, используя при общении возможности интернета (в том числе, социальные сети), оставляют “следы” (сообщения, запросы, ответы), которые анализируются специализированным программным обеспечением (программными роботами). Сканирование интернета осуществляется с целью выявления  беспокойства, обусловленного угрозами радиационной опасности. Выявленные угрозы, рекомендации по реагированию на угрозы, отображаются на ленте новостей специализированного сайта. Поддерживается обсуждение угроз и рекомендаций по реагированию на угрозы на форумах сайта. Модераторы, в качестве которых предполагаются, в первую очередь, сотрудники информационных центров Росатома,  подключают к обсуждению специалистов, мнения которых также отображаются в ленте новостей специализированного сайта.  Мобильные приложения облегчают информационное взаимодействие между членами интернет сообщества, включая и специалистов и модераторов. 

Программные средства для функционирования информационного пространства и программные средства информационного взаимодействия включают  проблемно-ориентированный сайт, информационно-аналитическое ядро, систему аккаунтов в социальных сетях,  приложения для мобильных устройств и прочее. 
Сайт является точкой доступа в информационное пространство и точкой постоянного присутствия в сети интернет. На сайте отражаются аналитические материалы, поддерживаются площадки для формирования дискуссий и мнений,  решаются другие задачи   постоянного   присутствия. К примеру,  сайт предоставляет возможность оперативного прогнозирования последствий гипотетических аварий на радиационно-опасных объектах, а именно: специализированное программное обеспечение прогнозирует последствия радиационной аварии с учетом текущих метеоусловий (путем запроса информации от метеосервиса) и формирует зоны, отвечающие разной степени опасности (риска). Для каждой зоны формируются оперативные рекомендации населению по реагированию на угрозы, обусловленные данной аварией. 

Ядро системы обеспечивает автоматический сбор, анализ, фильтрование и формирование информации, отвечающей проблеме радиационной безопасности населения.  

Мобильные приложения для смартфонов и планшетов позволяют заинтересованным пользователям оперативно в реальном времени отслеживать информацию в социальных сетях, на сайте и создавать пользовательский контент. Проработаны технические основы экстренного оповещения населения посредством мобильных средств связи (некоторый аналог японской системы информирования об угрозе землетрясений http://www.theverge.com/2012/12/7/3739082/earthquake-japan-twitter-alerts-disaster). Оповещение происходит через все доступные каналы мобильной связи: интернет, SMS сообщения, PUSH уведомления. Сообщения являются персонифицированными. При формировании сообщения учитывается местоположение получателя.

Модули информационного взаимодействия с социальными сетями обеспечивают:

· поиск важной и оперативной информации;
· информирование Пользователей сетей;
· организацию тематических площадок для обсуждения проблем, связанных с радиационными угрозами.
Информационная инфраструктура призвана помочь жителям территориального образования по следующим вопросам: 

- определиться с уровнем угрозы радиационного поражения в пределах территориального образования, основываясь на рекомендациях специалистов,

-  определиться с возможностью возникновения чрезвычайной ситуации на данной территории, основываясь на рекомендациях специалистов,

- быть информированным о необходимых первоочередных действиях при возникновении чрезвычайной ситуации,

-   участвовать в обсуждении вопросов безопасности, 

-  участвовать в составлении карты «безопасности» и информировании общества о возможных угрозах жизнедеятельности и способах защиты от угроз.
Отметим, что в настоящее время весьма значим анализ информационного пространства по радиационной безопасности, выполненный специалистами, так как информационное пространство на 90 %  заполнено слухами и некомпетентными высказываниями.  Новые технологии работы с населением в рамках развития информационной инфраструктуры, призваны донести до населения научно обоснованные прогнозы уровня защищенности. 
Общественным предназначением предлагаемой инфраструктуры является снижение социальной напряженности среди населения, проживающего на территориях с повышенной техногенной или природной опасностью, развитие у населения навыков  принятия решений по обеспечению безопасности жизнедеятельности, более точное понимание взаимодействия с органами власти и структурами МЧС.

3. Состав программных средств
Программные средства для функционирования информационного пространства по вопросам безопасности населения, входящие в состав информационной инфраструктуры включают:   
· Сайт «Радиационная безопасность» (http://www.rasaf.ru/) 
· Управляющее ядро программного обеспечения  (“Kernel”)
· Программное обеспечение доступа к социальным сетям
· Программное обеспечение доступа к сети интернет посредством мобильных устройств (“Мobile”)
· Программное обеспечение рассылки уведомлений на мобильные устройства
· Программное обеспечение организации обратной связи Пользователей с сайтом
· Инструментарий для прогнозирования последствий радиационных аварий.

Компонент Сайт «Радиационная безопасность» является серверным приложением, построенным по технологии JEE на платформе JBoss. Сайт предоставляет следующую функциональность:

1. Представляет информационный проблемно-ориентированный ресурс http://www.rasaf.ru/, на котором:

. Отображается лента новостей, создаваемых пользователями мобильных приложений,
a. Отображается работа ядра системы информирования в виде ленты новостей,

b. Предоставляется доступ к документам и иным ресурсам (например, приложения для мобильных устройств),
c. Предоставляется возможность обратной связи с экспертами и разработчиками,
d. Предоставляется возможность быстрого поиска по ключевым словам по материалам сайта (поддерживается облако тегов материалов сервера).

a. Управляет базой данных проекта и предоставляет доступ к базе данных посредством REST-запросов. В настоящее время функционируют следующие запросы

a. /rest/crone/getNews - выборка новостей из базы данных

b. /rest/crone/putNews - вставка новости в базу данных

c. /rest/crone/pickNews - проверка статуса сервера и новостной ленты

a. Размещает и управляет компонентом “Kernel”, реализованным в виде EJB-контейнера, обеспечивает периодическую активацию сервиса
a. Предоставляет хранилище общеполезной информации и ссылок на неё по проблеме радиационной безопасности для организации информационного пространства проекта.

Компонент “Кernel” является системой работы с информированием в социальных сетях и сбора информации и предназначен для решения следующих задач:

1. Сбора информации по указанной тематике из социальных сетей и ее последующему агрегированию,

2. Обработке информации с целью выделения устойчивых информационных комплексов (выражений) и их последующего анализа,

Компонент “Мobile” выполняет две основные функции:

1. Агрегатор новостей. Основные возможности: публикация текстовой или мультимедиа информации, с географической привязкой к местности и отображение новостей. Технологии: передача данных по JSON.

2. Работа с географической картой. Основные возможности: отображение опасных объектов, добавление на карту новых источников опасности. Технологии: открытый картографический сервис Open Street Map.

Уведомления. Основные возможности: получение актуальной информации в режиме реального времени о случившейся внештатной ситуации. Технологии: PUSH уведомления.  SMS  -- ?
Для тестирования разработанной системы следует загрузить с сайта http://www.rasaf.ru/ приложение для мобильных устройств (на базе платформы Android). Используя указанное приложение, можно разместить свою новость, указав ее привязку на карте (по умолчанию - в текущих координатах). Далее данную новость можно посмотреть на сайте и в приложении.
Серверная часть проекта реализована в рамках технологии JEE на платформе JBoss и состоит из двух приложений. Приложение веб-сайта описано ниже в разделе “Проблемно ориентированный ресурс Радиационная безопасность”. Второй компонент отвечает за реализацию функциональности REST-приложения и работу системы обработки информации.
Информационной основой серверной части является СУБД, доступ к которой реализован посредством JPA. В проекте используется СУБД PostgreSQL. В настоящее время компонент “Кernel” обеспечивает  функциональность периодического поиска информации в социальных сетях на заданную тему.
4. Сайт  “Радиационная безопасность”
Проблемно ориентированный сайт «Радиационная безопасность» (http://www.rasaf.ru/) является частью информационной инфраструктуры для работы с населением на территориях с радиационно-опасными объектами. Макет главной страницы сайта представлен на рис 4.1.
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Рис. 4.1 Макет главной страницы сайта
Для навигации Пользователя на сайте предоставлено меню (рис. 4.2), в котором Пользователь может перейти в интересующий его раздел, и облако тегов (так же называемое облако меток, или облако ключевых слов) (рис. 4.3). Облако тегов - визуальное представление списка ярлыков (или категорий).   Ярлыки отображаются в специальной области в виде изображения этих слов в формате гиперссылок. Размер изображения тем больше, чем чаще использовался данный тег (слово, термин или имя). При выборе определенного  тега (ключевого слова) осуществляется переход на страницу, где представлены статьи, материалы, новости, файлы, которые по смыслу относятся к тегу.
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Рис. 4.2 Макет меню сайта
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Рис. 4.3 Макет облака тегов
Информационно-аналитическое ядро системы поддерживает поиск информации по тематике радиационной безопасности в социальных сетях, в сообщениях в twitter. Также анализируется информация, поступающая с мобильных приложений, и информация, представленная на сайте. К процедуре анализа на разных этапах обработки подключаются модераторы. Информация обрабатывается, анализируется, фильтруется и публикуется в ленте новостей (рис. 4.4).
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Рис. 4.4 Макет ленты новостей

В разделе «Прогнозирование последствий аварий» Пользователь может получить результаты прогнозирования гипотетической аварии на опасном объекте. От Пользователя не требуется специальных знаний. Процедура прогнозирования инициируется либо в рамках мобильного приложения либо в рамках серверного приложения. Результаты прогнозирования представляются Пользователю в виде, удобном для восприятия.    

На сайте размещены аналитические материалы, объединённые общей тематикой радиационной безопасности. Материалы доступные в соответствующем разделе. Документы включают научные статьи, информацию о новинках в области защиты при угрозе радиационной аварии, приборах и методах радиационной безопасности.  Предполагается, что по мере развития сайта материалы будут пополняться и обновляться модераторами сайта.  Материалы размещены на сервере и доступны Пользователям Интернета. 
Раздел «Форумы» (рис. 4.5) представляет собой площадку для формирования дискуссий и обмена мнений с участием специалистов и экспертов в области радиационной безопасности.
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Рис. 4.5 Макет “Форумы”

Раздел «Каталог файлов» содержит набор ссылок на файлы, содержащие различные материалы (статьи, таблицы, рекомендации, программы, оценки и прочее) по проблеме радиационной безопасности.  Пользователь имеет возможность “скачать” материалы для последующего рассмотрения и обсуждения. Так же есть возможность “скачать” необходимое программное обеспечения для мобильных телефонов, планшетных компьютеров, для стационарных компьютеров, которое обеспечивает доступ к информации. 

Важным моментом является возможность быстрого информирования населения об угрозах радиационного загрязнения территорий, о мерах, направленных на смягчение последствий чрезвычайных ситуаций, о мерах направленных на защиту населения и территорий. Возможность реализована в разделе «Сообщить об угрозе ЧС» (рис. 4.6). Раздел поддерживает распространение сообщений Пользователю. 
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Рис. 4.6 Макет службы отправки сообщений об угрозе возникновения ЧС

В дальнейшем планируется реализация раздела с картой радиационной безопасности, которая позволит наглядно ранжировать территории по радиационной опасности. 

Информационные технологии, используемые при построении сайта
Меню сайта реализовано в виде гиперссылок на другие страницы сайта. 

Облако тегов представляет собой flash-программу[1]. Облако тегов реализовано как перекрывающиеся по z-index ключевые слова, образующие сферу.

Лента новостей представляет собой JSP-страницу[2]. Лента содержит информацию, которая в автоматическом режиме  динамически загружается с сервера. Здесь под термином “информация”  понимаются новости, сообщения и комментарии из социальных сетей, twitter, со специального мобильного приложения и с сайта, объединённые общей тематикой радиационной безопасности.

В разделе «Прогнозирование последствий аварий», Пользователь может скачать инструкцию и мобильное приложение, которое поддерживает процесс прогнозирования. Разрабатывается серверное приложение на языке Java[3]. 

Раздел «Аналитические материалы» содержит  набор ссылок на html-страницы с документами, объединёнными общей тематикой радиационной безопасности. Документы включают  статьи, информационные материалы, статистическую информацию и т.д. Аналитические материалы обновляются модератором сайта.

Раздел «Форумы» представляет собой стандартный Веб-форум[4]. Веб-форум реализован на основе phpBB[5]. 

Раздел «Файлы» представляет собой набор ссылок на файлы,  хранящиеся на сервере. Обновление раздела контролируется модераторами сайта.

В разделе «Отправить сообщение о ЧС» Пользователи попадают на страницу с php-скриптом[6]. После ввода сообщения по команде, срабатывает скрипт. Сообщение передаётся в базу данных сервера и далее на обработку. Контролируется возможность возникновения угрозы. В случае идентификации угрозы, подключаются модераторы с целью выработки рекомендаций населению. 

Материалы к разделу 4:

1. http://ru.wikipedia.org/wiki/Adobe_Flash
2. http://ru.wikipedia.org/wiki/JSP
3. http://ru.wikipedia.org/wiki/Java
4. http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%B1-%D1%84%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%BC
5. http://ru.wikipedia.org/wiki/PhpBB
6. http://ru.wikipedia.org/wiki/Php
5.   Мобильные приложения 

Разработка мобильных приложений велась для платформ Google Android и Microsoft Windows Phone 8. Android приложение реализовано для планшетных компьютеров (версия Android 3.0 и выше) и для смартфонов (версия Android 2.x). Данный выбор вызван тем, что большое количество проданных смартфонов имеют операционную систему от Google. Мобильные устройства на базе Microsoft не столь популярны, но, тем не менее, достаточно большое количество людей пользуются этим продуктом. 

Информационный обмен между клиентом (человеком) и сервером происходит посредством мобильных приложений (рис.5.1), поэтому мобильные приложения играют важную роль в проекте.

Мобильное приложение выполняет две основные функции:

· Агрегатор (формирование блока) новостей. Основные возможности: публикация текстовой или мультимедиа информации, с географической привязкой к местности; отображение новостей.  Использованная технология - передача данных по JSON.

· Работа с географической картой. Основные возможности: отображение опасных объектов, добавление на карту новых источников опасности.  Использованная технология - открытый картографический сервис Open Street Map.
Кроме того, мобильные приложения поддерживают функцию  Уведомления. Функция Уведомления обеспечивает возможность передачи Пользователю актуальной информации в режиме реального времени. Использованная технология - PUSH уведомления.
Отметим, что в данный момент картографический сервис не являлся приоритетом разработки. По этой причине, на текущей стадии, реализовано отображение и добавление опасных объектов. Следующим этапом разработки будет развитие данного сервиса:

· Добавление в него возможности прогнозирования последствий радиационных аварий (на стороне мобильного приложения) и отображение результатов прогнозирования на карте.

· Предоставление открытого API (программный интерфейс) для сторонних разработчиков с целью предоставления им возможностей добавления собственных модулей. Данные меры  будут способствовать расширению функциональных возможностей мобильных приложений.
· Предоставление возможностей для Пользователя в части выбора режима отображения объектов. 

· Реализация поиска объектов, населенных пунктов.

Кроме мобильных платформ Google Android предполагается использовать потенциал новых планшетных компьютеров на базе Microsoft Windows 8 PRO. Новые планшетные компьютеры от Microsoft имеют процессоры семейства Intel на полноценной архитектуре x86, что предоставляет широкие возможности в области использования более сложных математических моделей. Ни одна из других платформ не имеет данного преимущества. Другие платформы используют более упрощенную архитектуру ARM. Переход на архитектуру x86 позволит перенести решение части задач на мобильные платформы. 

Для установки на планшетный компьютер, необходимо “скачать” с интернет-магазина Google Play приложение 
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rasaf), которое было размещено в интернет-магазине в рамках данного проекта. В течение декабря планируется публикация приложения для Windows Phone в интернет – магазине Windows Phone Store.
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Рис.5.1. Основные функции мобильного приложения
Агрегатор новостей

Новостная лента агрегирует новостной поток для того, чтобы иметь доступ к актуальной информации. На рисунках 5.2 - 5.5 представлены снимки экранов мобильных приложений. Каждый Пользователь, в любой момент может добавить свою информацию об угрозе или событии. Достаточно инициировать приложение и отправить сообщение (возможно прикрепление фотографии). Каждая новость, опубликованная Пользователем, имеет следующую структуру:

· Уникальный идентификатор новости

· Уникальный идентификатор Пользователя

· Заголовок новости
· Текст новости

· Дата публикации

· Ссылка на оригинал новости

· Ссылка на медиа данные (фото, видео)

· Географические координаты (широта, долгота)

Необходимо отметить, что каждой новости соответствуют географические координаты, т.е. откуда было отправлено данное сообщение. Также «агрегатор новостей» является главным окном программы, через которое происходит управление приложением.
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Рис. 5.2. Макеты  окон ленты новостей для планшетного компьютера Android  (А),   для смартфона Android (В)
Для добавления своей новости в общую ленту, для платформы от Google, необходимо подать команду  «Добавить новость» или «Добавить медиа новость» (рис. 5.1.). Для платформы от Microsoft, необходимо подать команду «сообщение» или «фото» (рис. 5.3.). Команда «Обновить» служит для получения последней информации с сервера и обновления ленты новостей. При выборе команды “новость”, вызывается переход по ссылке на оригинальную страницу новости, откуда она была взята.   
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Рис. 5.4. Макет окон с отправкой новостей (для планшетных компьютеров Android)
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Рис. 5.5. Макет окон с отправкой новостей (для смартфонов Windows Phone)

Географическая карта

Механизм отображения объектов на карте подобен механизму, использованному при представлении карт в Google, Microsoft или Яндекс. Добавление объектов предусматривает два варианта: для смартфонов; для планшетных компьютеров. Отличие методов ввода связано с размерами экрана. В первом случаи достаточно одного действия для добавления, находиться рядом с объектом или отметить его вручную на карте. Второй способ предполагает наложение полигона, нанесение на карту всей территории объекта. Для этого удобно использовать стилус. На рисунках 5.4 - 5.6, показана работа с картографическим сервисом Open Street Map.
Каждый новый объект при добавлении на карту включает в себя следующие атрибуты, необходимые к заполнению:

· Принадлежность к группе, принадлежность к концерну, объединению (необязательный)

· Тип объекта (выбирается из списка)

· Идентификатор (устанавливается без участия пользователя)

· Географические координаты (устанавливается без участия пользователя)

· Список географических координат (необязательный)

· Информация об объекте (необязательный)
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Рис. 5.4. Картографический сервис Open Street Map (для планшетного компьютера Android)
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Рис. 5.5. Картографический сервис Open Street Map (для смартфонов Android)
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Рис. 5.6. Картографический сервис Open Street Map (для смартфонов Windows Phone)

Уведомления
С точки зрения оповещения современные мобильные устройства предлагают гибкие возможности для донесения информации до человека с учетом его местоположения. Можно выделить несколько основных способов уведомления.

Самым известным является уведомление при помощи коротких текстовых сообщений (SMS). Почти каждый человек получает такие сообщения ежедневно. Наиболее часто данный вид оповещений используются в рекламных целях, например, о поступлении нового товара в магазин (с разрешения пользователя телефона).

Более современный подход предлагает использование, так называемых, PUSH-уведомлений. Любое приложение, установленное на мобильном устройстве, имеет возможность получить доступ к данному сервису. Например, чтобы не проверять каждый раз электронную почту на наличие новых сообщений, программа в автоматическом режиме сообщит о новых входящих сообщениях. Более того, можно определить текущее местоположения человека и отправлять ему уведомление при условии, если он находится в определенном месте. Последние версии мобильных устройств от Apple, Google, Microsoft могут уведомить по прибытию в конкретное указанное место.

Возможность PUSH-уведомлений поддерживают только на смартфоны, в то время, как SMS-сервис доступен всем видам мобильных телефонов. Тем не менее, возможности PUSH-уведомлений более перспективны с точки зрения будущих приложений.  Поэтому в данной работе использованы возможности PUSH-уведомлений.

Рассмотрим пример реализации уведомлений на мобильной платформе Windows Phone 8. Уведомления могут быть двух видов: Toast Notification и Tile Notification.

Toast Notification характеризуется появлением в верхней части экрана сообщения. Данный тип менее информативен; его можно пропустить, если не заметить вовремя (рис. 5.7.).
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Рис. 5.7. Toast уведомления

Tile Notification, характеризуется изменением надписи на иконке программы. Данный тип более информативен и изменение текста на иконке более заметны. Измененная надпись не вернется в прежнюю форму до тех пор, пока пользователь не запустит [image: image23.png][ —
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положение (рис. 5.8.).
        а) Экран до уведомления                б) Экран после уведомления
Рис. 5.8. Tile уведомления
На данный момент существует достаточно большое количество сервисов, выполняющих функции информирования. Все они построены по принципу подписки: пользователь выбирает из некоторого набора доступных в рамках сервиса источников рассылок или уведомлений. По принципу работы сервисы можно разделить на две группы. К первой группе относятся сервисы,  где получатели являются инициаторами проверки новых уведомлений. Примерами протоколов таких сервисов являются RSS, POP3, IMAP. Во вторую группу входят сервисы, имеющие возможность в любой момент, отправить уведомление получателю. Примерами могут быть SMS- и PUSH-уведомления.

Важным параметром сервисов уведомлений является своевременность доставки сообщения, т.е. насколько актуальной является информация на момент получения ее пользователем. В зависимости от этого возможны два способа доставки уведомлений: путем периодического опроса сервиса получателями и путем уведомления получателей по инициативе сервера.

Первый способ подходит для рассылки уведомлений по запросу большим числом получателей. Период опроса сервиса может достигать нескольких минут. В данной схеме получатель (мобильное приложение) выступает инициатором проверки новых уведомлений. Среди плюсов данного способа стоит отметить очень большое число возможных получателей обращающихся к одному физическому серверу. Одновременно к сервису обращается небольшое число пользователей, но так как интервал опроса достаточно большой, то обработать можно огромное число запросов, порядка нескольких сотен тысяч. Существенным недостатком такого способа является низкая оперативность.

Второй способ удобнее, если уведомление нужно доставить оперативно. Для реализации этой схемы используется постоянное сетевое подключение к сервису. В этом случае сервер в любой момент может отправлять уведомления. Обеспечивая высокую оперативность, данный подход накладывает ограничение на число одновременно подключенных пользователей для одного физического сервера до нескольких десятков тысяч. Но это ограничение можно обойти путем горизонтального масштабирования.

Для решения задачи оперативного информирования населения был создан специализированный сервис, позволяющий:

1. Рассылать уведомления в оперативном режиме;

2. Рассылать уведомления по запросу получателя;

3. Отслеживать местоположение получателя;

4. Формировать получателей в группы по различным критериям (местоположение, индивидуальные настройки, членство в определенных группах и т.д.) и отправлять персонифицированные уведомления.

Также сервис позволяет настроить список групп получаемых уведомлений и условия их получения. Примерами таких условий является нахождение пользователя в определенной географической зоне, срабатывание таймера, достижение определенного значения времени, событие на стороне сервера.

Уведомления могут быть персонифицированными, групповыми или массовыми. Персонифицированные уведомления адресованы конкретному пользователю и формируются с учетом его индивидуальных настроек, состояния и условий. Групповые уведомления адресованы группе пользователей; объединение пользователей в группу происходит по одному признаку или комбинации нескольких. Массовые уведомления — это уведомления всем пользователям сервиса.

Чтобы пользователь мог использовать сервис, необходимо мобильное устройство с каналом передачи данных по сети Интернет и установленное мобильное приложение сервиса. В случае необходимости уведомить получателей о каком-либо событии можно воспользоваться одним из двух вариантов.

Если сообщение не требуется доставить оперативно, администратор создает новую рассылку, в которой указывает текст сообщения. Также администратор может указать дополнительные параметры для групп или местоположения. При очередном подключении мобильного приложения к сервису произойдет передача уведомления получателю. Администратор может настроить период актуальности, после которого уведомление перестанет рассылаться.

Если сообщение нужно доставить оперативно, то администратор создает новую рассылку, в которой указывает текст сообщения, после чего всем подключенным к сервису получателям (у которых на устройствах запущено приложение) будет доставлено уведомление. Всем, кто не подключен к сервису в настоящий момент, будет выслано PUSH-сообщение с просьбой включить приложение. После подключения получатели получат уведомление.


Сервис реализован в виде отдельного приложения на языке программирования C++ для работы на ОС Linux. 
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Рис. 5.9. Структура сервиса уведомлений

API-сервер имеет два набора функций: функции для работы с уведомлениями и функции для работы административной части. Протокол, реализующий функции, построен на базе Apache thrift что позволяет быстро и эффективно интегрировать функционал сервиса в уже существующие приложения и сервисы.

Рассмотрим реализацию PUSH-уведомлений на примере клиентской части для планшетных компьютеров на базе Google Android. Для приема уведомления данного типа необходимо зарегистрировать свое устройство в системе. Процесс регистрации происходит в автоматическом режиме, без участия пользователя при первом запуске приложения. Чтобы приложение получало уведомление только от зарегистрированного сервера, в программном коде указывается идентификатор отправителя и ссылка на сервер, где необходимо зарегистрироваться и откуда буду поступать PUSH-уведомления. Данный идентификатор отправителя генерируется на сервере Google Cloud Message.  

Рассылка уведомлений производится с учетом географического положения Пользователя (известного на момент последнего запуска приложения) и расположения объекта, на котором произошло чрезвычайное происшествие. За счет этого будет проинформирована именно та часть населения, которая находится в зоне воздействия угрозы возникновения ЧС.
6. Организация доступа к социальным сетям 
Социальными сетями сегодня пользуется все большее количество человек, и новости в них появляются раньше, чем на телевидении, радио и в газетах. Здесь же формируется общественное мнение по тому или иному вопросу, что немаловажно, особенно, если вопрос связан с безопасностью.

По некоторым данным социологических исследований к реальным пользователям социальных сетей в крупных городах России можно отнести более 30% взрослого населения или более половины всех пользователей Интернет. Медиана возраста людей, пользующихся сегодня социальными сетями, проходит примерно на отметке 35-40 лет. Но эта граница постоянно растет, и в число пользователей уже входит значительная часть наиболее активного населения страны.

Практически все новости, появляющиеся в других средствах массовой информации, можно узнать также и в новостных лентах социальных сетей. Но механизм распространения информации здесь несколько иной, когда источниками информации являются ваши друзья, коллеги, соседи, группы по интересам. Это позволяет людям быть в курсе событий, происходящих не только в стране и в мире, но и в непосредственной близости от них — в городе, в жилом районе. Это также дает возможность самостоятельно оповестить других людей о каком-либо важном происходящем событии, и даже скоординировать общие действия.

Социальные сети, в силу своих универсальных свойств, порой становятся единственным источником информации для их пользователей, но источником, в который они «заглядывают» постоянно в течение дня, то есть в режиме online. Находиться в режиме online людям сегодня помогают современные смартфоны, постепенно вытесняющие все остальные средства мобильной связи.

Таким образом, узнать о событии, связанном с безопасностью людей на территории их проживания, а также оповестить их о возможной опасности легче всего через современные социальные сети и, к тому же, быстрее.

Именно поэтому в рамках разработки проекта “Создание информационной инфраструктуры для работы с населением на территориях с радиационно-опасными объектами” разработан модуль “Кernel”, позволяющий автоматически искать и анализировать новости, появляющиеся в социальных сетях, и размещать найденную информацию на проблемно ориентированном сайте «Радиационная безопасность» (http://www.rasaf.ru/ ), а также на мобильных устройствах Пользователей.
Поисковая система модуля направлена на поиск по тем или иным ключевым словам  открытых сообщений (постов), опубликованных пользователями социальных сетей, за определенный период времени. Ключевые слова зависят от типа и местоположения изучаемых радиационно-опасных объектов. Модуль собирает полученные в результате запроса информационные сообщения, комментарии на них других пользователей, а также все приложенные к сообщениям ссылки и, возможно, фото-видео материалы для последующего анализа. Отобранные после анализа информационные сообщения, модуль «Кernel» направляет модератору сайта «Радиационная безопасность» на одобрение, после чего они появляются на сайте ресурса, а также в блоке новостей Пользователей, использующих мобильное приложение (рисунки  5.2, 6.1).
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Рис 6.1. Страница ресурса «Радиационная безопасность» с новостями из мобильных приложений и социальных сетей.
В настоящее время полная интеграция модуля выполнена для наиболее популярной в России социальной сети Вконтакте. Для других социальных сетей выполнены работы по проектированию.

Таким образом, модуль «Кernel» выполняет следующие функции:

· поиск сообщений пользователей по ключевым словам в следующих социальных сетях: Вконтакте, Twitter, частично в Facebook.

· анализ сообщений, полученных в результате поиска;

· публикация найденной информации на сайте ресурса «Радиационная безопасность» и мобильных приложениях Пользователей.

Следующим этапом разработки будет развитие данного модуля:

· полная интеграция модуля с другими популярными социальными сетями — Facebook, Одноклассники.

· расширенный поиск в социальных сетях с привязкой поиска по территориальной принадлежности, географическому местоположению авторов сообщений;

· анализ связанных сообщений, выявление линий обсуждений, статистический анализ;

· публикация наиболее важных сообщений, результатов моделирования  развития угроз и мнений специалистов в специально созданных группах социальных сетей;

· индивидуальная рассылка сообщений в случаях крайней важности вместе с прогнозом возможного развития событий и рекомендациями по действиям в условиях развития угроз.

Надо также отметить, что одним из действенных способов информирования Пользователей о событиях и привлечения их к обсуждениям является создание, «раскручивание» и активная модерация специальных тематических групп в социальных сетях. Эта работа должна быть планомерно проделана с привлечением (наряду с автоматизированными модулями) также «человеческих» ресурсов модераторов, и занимает определенное время. Таким образом, результатами создания  и развития групп в социальных сетях можно будет воспользоваться на следующем этапе работ:
· организация тематических площадок. Создание в сетях групп, связанных с мониторингом опасных объектов, проведение мероприятий по росту популярности этих групп и привлечения в них заинтересованных пользователей. 
В настоящее время в социальной сети Вконтакте создана и активно развивается группа «Радиационная безопасность» (http://vk.com/rasaf рис.6.2, 6.3). Группа постоянно наполняется необходимыми материалами — документами, видеоматериалами, новостями, связанными с тематикой проекта. Все новости группы появляются также в персональных лентах ее участников, которых на текущий момент насчитывается уже более 130. Эффективность группы напрямую зависит от числа ее пользователей, поэтому работы по привлечению новых участников должны проводиться постоянно.
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Рис. 6.2. Тематическая группа в социальной сети Вконтакте.
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Рис. 6.3. Новости в тематической группе социальной сети Вконтакте.
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Рис.6.4. Взаимодействие с социальными сетями

Еще раз нужно подчеркнуть важность работы модераторов сайта «Радиационная безопасность» и групп в социальных сетях. Даже самые современные компьютерные системы, работающие в области «искусственного интеллекта» пока не приблизились к решению задач, где на первый план выходят человеческие отношения (PR-задачи). Поэтому для успешного продвижения таких публичных ресурсов, как данный проект, необходимо привлечение на роль модераторов грамотных специалистов из области психологии и общественных отношений (рис. 6.4).

И, конечно же, модераторы принимают решение перед окончательной публикацией новостей, так как полностью автоматизированная и немодерируемая лента новостей порой может выглядеть так, как представлено на рисунке 6.5 (с дублирующимися элементами, и сообщениями, лежащими вне тематики ресурса):
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Рис.6.5. Пример немодерируемой ленты новостей

 6.1. Технологии, используемые в модуле «Кernel»
Все социальные сети организованы и технически устроены по-разному, поэтому к каждой нужен свой подход. Площадки социальных сетей являются открытыми для разработчиков разного рода приложений и программ. Практически все функции, доступные обычному пользователю через браузер, доступны также и программистам-разработчикам через открытые и хорошо документированные удаленные вызовы соответствующих методов (так, называемые, API - интерфейс разработчика приложений).

Открытость социальных сетей для разработчиков не означает возможности свободного доступа к конфиденциальной информации и анонимной публикации, а также рассылки провокационных сообщений. Как правило, большинство членов сообщества социальных сетей являются реальными людьми и предоставляют о себе достаточно открытую информацию. Это касается и пользователя, от имени которого выступает разработчик северного приложения. Для возможности своей работы приложение должно быть зарегистрировано в сети и должно получить соответствующий ключ доступа (так называемый «токен» доступа), посредством которого оно получает доступ к функциям взаимодействия с другими пользователями социальной сети.

Несмотря на значительные различия в API разных социальных сетей, все они требуют для доступа к информации прохождение процедуры авторизации. Процедура авторизации поддерживается протоколом OAuth2, который становится стандартом де-факто в публичных интернет-сервисах. Протокол OAuth2  обеспечивает безопасный доступ к социальным сетям. Использование протокола OAuth2, позволяет также Пользователям социальных сетей заходить на различные сайты в качестве персонифицированного участника, не проходя при этом утомительной процедуры регистрации отдельно на каждом сайте.

После прохождения авторизации приложение получает секретный «токен» доступа и может выполнять дальнейшие запросы к сети, представляющие собой типичные GET/POST — запросы по протоколу HTTP/HTTPS. Как правило, в ответ на запрос приложения сеть возвращает структуру данных, в формате JSON или XML. Эти форматы также становятся стандартом де-факто в современных информационных структурах и в значительной степени облегчают разработку приложений и обработку данных для разных интернет-систем.

Обзор рынка свободного программного обеспечения показал, что на сегодняшний день нет доступных и уже готовых к использованию программных библиотек доступа к таким социальным сетям, как Вконтакте. К другим сетям существуют ограниченные по функционалу библиотеки. Поэтому для целей проекта была разработана собственная библиотека доступа к социальным сетям на языке программирования Java. Выбор данной среды программирования обусловлен наличием многочисленного мирового сообщества Java-разработчиков и доступностью   вспомогательных библиотек, решающих мелкие задачи. Также Java-среда является основой для разработки других частей данного проекта, что позволяет унифицировать внутренние структуры данных и облегчить сопряжение различных частей.

6.1.  Организация тематических площадок

Места в социальной сети, где будут целенаправленно обсуждаться новости и события, связанные с безопасностью радиационных объектов (тематические площадки) — это специально созданные группы (или сообщества). Группа  является стандартным объектом социальных сетей (наряду с пользователями, мероприятиями, страницами и т. д.), обладающая своей стеной коллективных сообщений, подрубриками, наборами документов, фотографиями, видеороликами и прочими материалами. Любой пользователь сети может добровольно стать членом любой открытой группы, участвовать в ее обсуждении и получать все групповые новости в своей новостной ленте.

Примером может служить созданная в рамках проекта группа «Радиационная безопасность» - http://vk.com/rasaf (Рис. 6.2, 6.3).

Для развития данной тематической площадки (определенной группы в соцсети) и поддержания к ней интереса со стороны участников необходима работа нескольких зарегистрированных пользователей, чьи роли можно определить как следующие: «публикатор», «модератор»  и, возможно, «скептик».

Задача публикатора состоит в создании группы в соцсети, размещения в ней начальной информации с описанием целей и задач данной площадки, а также правил общения ее участников. В дальнейшем, от имени публикатора в созданной группе, модуль «kernel» будет автоматически размещать новости, результаты прогнозов, сгенерированные другими модулями системы и касающиеся обсуждаемых объектов опасности, а также мнения специалистов.

Важная роль в работе группы отводится ее модератору (модераторам). В задачи этой роли входят стандартные задачи типичного модератора форума, слежение за соблюдением правил общения, а также привлечение новых участников группы.

«Скептик» - особая роль, призванная поддерживать отдельные «линии» обсуждений в группе. Учетная запись скептика связана также с модулем «kernel», который на следующем этапе работ будет анализировать предмет обсуждения и «высказывать» (опубликовывать) альтернативные мнения.

Очень важно при создании группы грамотно подготовить все начальные материалы, доступно для ее будущих участников описать цели и задачи. Эта работа не может быть сделана автоматически программным модулем системы и поэтому требует приложения определенных человеческих усилий и знаний, связанных с темой обсуждения.

Следующим этапом после создания группы является привлечение в нее будущих участников. Программный модуль системы может помочь с их поиском, но рассылка приглашений должна проводиться крайне осторожно, чтобы пользователи не отнесли эти сообщения к категории «спама». Данную работу может провести также модератор, при наличии у него достаточных временных ресурсов. В приведенной в качестве примера группе «Радиационная безопасность» (http://vk.com/rasaf) поиск будущих участников и рассылка им приглашений начинались прежде всего с «друзей» модератора, то есть пользователей, лично ему знакомых. В свою очередь, по просьбе модератора, эти пользователи высылали приглашения вступить в группу уже своим «друзьям». Для некоторых участников группы «первой и второй волны» тематика группа оказалась достаточно интересна, поэтому они уже по личной инициативе стали приглашать в группу новых пользователей. Некоторые члены социальных сетей активно следят за действиями своих «друзей» в сети, и узнают о новых группах и вступают в них именно таким путем. При достаточно большом количестве участников группа, в принципе, может продолжать расти без целенаправленных действий модератора. Но интерес к группе необходимо поддерживать постоянно, публикуя и обсуждая волнующие людей вопросы, так как потеряв к ней интерес, пользователи начнут выходить из числа участников.

На следующем этапе работ предполагается, что модуль «Кernel» будет в режиме реального времени следить за появляющимися сообщениями участников группы и анализировать их на предмет событий, представляющих реальную угрозу. В крайних случаях модуль может сделать рассылку персональных сообщений всем участникам группы.
7. Организация обратной связи при работе с населением 

Основным каналом связи для сообщений в государственные службы о чрезвычайных ситуациях (ЧС) являются телефонные номера соответствующих служб и, в частности, единый номер 112. Однако, возможен случай, когда при возникновении ЧС телефонная связь по тем или иным причинам недоступна, а выход в интернет с компьютера или другого устройства все же имеется. При таком необычном стечении обстоятельств должна существовать возможность «достучаться» до соответствующих служб, хотя бы используя интернет.

    Сообщения через интернет можно рассматривать как дополнительный к основным каналам связи источник информации о ЧС, то есть сведений о времени и месте возникновения ЧС, ее характере, масштабах, количестве пострадавших. Если в сообщении указан адрес электронной почты отправителя, номер ICQ или иная контактная информация, то может быть налажена и двухсторонняя связь заинтересованной службы с отправителем сообщения.

    При проектировании технической части службы сообщений через интернет предполагалось, что у отправителя сообщения нет никакого специального программного обеспечения, кроме обычного браузера. В таких условиях для связи используется анонимный вход на специализированный сайт, позволяющий отправлять текстовые сообщения.

 Документирование сообщений производится путем записи их в базу данных (БД) с автоматической регистрацией времени поступления. Дальнейшая обработка сообщений происходит путем формирования соответствующих запросов к БД.

7.1. Выбор инструментальной платформы

    Разрабатываемая служба – это типичное web-приложение, организуемое по классической схеме «клиент-сервер». Наиболее удачной и, как следствие, наиболее распространенной платформой для построения подобных приложений является комбинация весьма надежного web-сервера “Apach”, интерпретатора языка сценариев PHP и очень быстрой и функциональной СУБД “MySQL”. Эта комбинация и была выбрана в качестве инструментальной платформы для создания службы.  Все три указанных компонента являются свободно распространяемыми и используются большинством хостинг-провайдеров, что облегчает как первоначальное размещения службы, так и возможность переноса ее на другую хостинговую площадку. Для указанной платформы также имеются хорошо зарекомендовавшие себя системы управления контентом (CMS), например, Joomla! или Drupal. Их применение позволяет развернуть полнофункциональный сайт службы в сжатые сроки, и в то же время качественно.

7.2. Функциональные блоки службы сообщений

   Минимальный набор функциональных блоков прототипа службы включает в себя:

1. Блок подготовки и отправки сообщений

2. Блок приема сообщений и записи их в базу данных

3. Блок автоматического просмотра и ранжирования сообщений

4. Блок просмотра содержимого базы данных  экспертом - человеком

7.3. Блок подготовки и обработки сообщений Пользователем

Подготовка и отправка сообщений находится в ведении Пользователя и производится с помощью web-браузера на клиентском компьютере, соединенном с интернет. Пользователь набирает в адресной строке браузера адрес службы сообщений, что приводит к отправке web-серверу запроса на получение стартовой web-страницы службы. В результате на стороне сервера запускается сценарий, который генерирует стартовую web-страницу, и отправляет ее пользователю. Страница содержит, соответственно, форму ввода сообщения и элемент управления (кнопку), позволяющий послать набранное сообщение, с тем,  чтобы оно было записано в базу данных.

    Подготовлено два варианта приложения, реализующие два прототипа этого блока: для подготовки сообщения на мобильном клиентском устройстве с небольшим экраном (например, недорогой сотовый телефон) и для подготовки сообщения на клиентском компьютере с удобным для работы полноразмерным экраном.

Первый вариант приложения (облегченный) можно запустить, обратившись по адресу:
http://www.rasaf.ru/emergency.html .

При этом получаемая пользователем форма для ввода и отправки сообщения выглядит следующим образом:
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Второй вариант приложения (более сложный) запускается обращением по адресу:http://www.rasaf.ru/emergency.html .

Полнофункциональная форма ввода информации имеет следующий вид:
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    Предварительная информация о стране, регионе и городе вносится в форму сценарием автоматически, по результатам анализа ip-адреса компьютера, с которого запрос отправлен на сервер, и может быть откорректирована пользователем.

      Для приема сообщений и записи их в базу данных также разработаны два варианта приложения на PHP: облегченный и полнофункциональный. Оба ориентированы на считывание сообщений пользователя, отправленных методом “POST”.

7.4. Обработка сообщений на стороне сервера

   Автоматическое ранжирование используется для предварительной сортировки сообщений перед просмотром их экспертом-человеком. Суть этой функции в том, чтобы присвоить сообщению ту или иную степень важности, в зависимости от того, содержатся ли в сообщении слова из заранее сформированного экспертом перечня ключевых слов. 

  Для просмотра экспертом - человеком сообщений, хранящихся в базе данных, разработаны два варианта приложения: для сообщений, отправленных в облегченной форме и для полных сообщений с ранжированием. 

    Опытный образец службы сообщений введен в строй и находится в опытной эксплуатации. Доступ к облегченному и полному вариантам службы производится по адресу: http://www.rasaf.ru/emergency.html .

8. Прогнозирование последствий выбросов радиоактивных веществ
8.1. Выбор модели распространения радиоактивной примеси

Прогнозирование распределения загрязнений в воздушной среде является одной из наиболее важных проблем, связанных с экологией. Несмотря на обширность проведенных исследований, до настоящего времени нет сколько-нибудь общепринятой модели распространения примесей в атмосфере. Самая точная модель – расчет полных трехмерных уравнений Навье-Стокса. Однако, эта модель требует больших затрат машинного времени. Эмпирические модели зачастую строятся на экспериментальных данных и хорошо работают только для конкретных объектов.

Разумными компромиссом являются полуэмпирические модели, в которых эмпирика дополнена довольно развитым математическим аппаратом, что позволяет анализировать достаточно сложные ситуации, значительно отличающиеся от исходных экспериментов, и фактически объединять результаты разнородных экспериментов, например метеорологических и диффузионных. 
При истечении радиоактивных продуктов в атмосферу образуется облако, которое сносится вместе с окружающим атмосферным воздухом по направлению ветра. В процессе движения происходит турбулентное перемешивание с окружающим атмосферным воздухом, что приводит к расширению облака в пространстве и изменению концентрации в нем радиоактивных продуктов [1].

Дополнительными факторами, влияющими на изменение пространственной конфигурации и концентрации продуктов в облаке, являются оседание на поверхность земли и вымывание осадками. За счет турбулентного расширения при радиусе облака больше расстояния от его центра до поверхности почвы происходит оседание части радиоактивных продуктов на поверхность. В результате происходит формирование на поверхности так называемого радиоактивного следа. При попадании облака в зону осадков (дождь, снег) радиоактивные продукты захватываются атмосферными осадками непосредственно в атмосфере и выпадают на поверхность вместе с ними под действием гравитации. Этот процесс в литературе называется «вымыванием примеси» и приводит к более резкому снижению концентраций радиоактивных продуктов в воздухе в отличие от процессов естественного турбулентного размывания и, одновременно, к более высоким их концентрациям на поверхности земли [2].

Для прогнозирования последствий выброса радиоактивных веществ использовалась Гауссова модель [3], которая обеспечивает приемлемую точность прогнозирования при следующих допущениях:

-  радиоактивные вещества могут представлять собой газы или паро-жидкостные смеси с плотностью не превышающей плотность воздуха.

-  предполагается, что метеоусловия не изменяются в течение периода времени, пока облако радиоактивной примеси не рассеется.

- пространственная область прогнозирования не превышает 10 км в направлении, совпадающем с направлением ветра. 

-  эмпирические зависимости для дисперсий ограниченно применимы для сильно пересечённой местности.

-     источник выброса представляется мгновенным и точечным.

В итоге формируется пространственно-временное распределение концентрации радиоактивных продуктов. Важно и то, что гауссова модель диффузии примеси рекомендована к применению международными организациями, такими как МАГАТЭ [4].

На основе данных о концентрации строятся экспертные оценки получаемых радиационных доз и мощностей доз в различные моменты времени и на разных удалениях от источника (до 30 км), а по ним принимаются решения о защитных мерах противорадиационного реагирования.

По своим условиям задача – не однородная: на разных удалениях разный тип подстилающей поверхности, погодные условия могут меняться с течением времени. Для учета этих вариантов придется усложнять модель, а для быстрого прогнозирования и реагирования важно то, что расчеты по данной модели производятся быстро. Поэтому в случае, когда не достает каких-либо сведений, или в случае, когда условия не однородны, рекомендуется выбирать те условия, при которых концентрация в данной точке наибольшая. Результаты расчетов получаются заведомо завышенные. Зато расчеты производятся быстро, а методика применима к любому объекту, что позволяет делать прогнозы практически сразу после начала выброса.
8.2. Исходные данные и результаты моделирования

В ходе работы модели рассеивания радиоактивной примеси в атмосфере получается зависящее от времени распределение по направлению ветра значения приземной концентрации для всех учитываемых радионуклидов. Концентрация в приземном слое выражается через удельную объёмную активность. Кроме того, учитывается формирование радиоактивного следа на земле, возникающего за счет гравитационного («сухого») осаждения и захвата радиоактивной примеси осадками («мокрого») осаждения. На основе полученных данных о концентрациях радионуклидов строятся экспертные оценки получаемых радиационных доз и мощностей доз в различные моменты времени и на разных удалениях от источника (до 30 км), а по ним принимаются решения о защитных мерах противорадиационного реагирования. При этом учитываются дозы, полученные от радиоактивного облака, загрязнённой поверхности земли, действия радионуклидов, попавших на кожу и внутреннего, (ингаляционного) облучения. При расчёте приземных концентраций и оценке доз облучения в нормальном режиме эксплуатации выбросы при работе реактора на мощности рассматриваются как непрерывные и краткосрочные, а при перезарядке и ремонте как точечные. Все выбросы, возникающие при нештатных ситуациях рассматриваются как точечные.

Необходимыми данными для расчета последствий радиоактивных выбросов являются метеорологические данные в районе выброса, и характеристика окружающей местности. Характеристикой местности служит её шероховатость, зависящая от того, чем покрыта поверхность и скорости ветра на высоте флюгера [5]. 

Метеорологические данные, необходимые для применения выбранной модели включают в себя данные о времени суток (день или ночь), инсоляцию, т.е. количество солнечной энергии, попадающей на единицу площади поверхности земли и скорость ветра на высоте флюгера. Важно то, что инсоляция может быть охарактеризована качественно (ясно, пасмурно, переменная облачность). Эти данные необходимы для установления категории устойчивости атмосферы, состояние которой и определяет условия рассеивания примесей. Для характеристики условий вымывания примеси необходимы данные о виде (снег, дождь, туман) и интенсивности осадков. Все метеорологические данные, в том виде, в каком они требуются для применения модели, могут быть получены из открытых интернет-источников, например, с метеорологических сайтов, в автоматическом режиме.
8.3. Существующие программные комплексы по прогнозу радиационной обстановки

Компьютерная система "RECASS" предназначена для поддержки принятия решений в задачах радиоэкологического анализа и прогностических оценок радиоактивного загрязнения окружающей среды при радиационных авариях [1, 2]. Организацией-разработчиком ПС "RECASS" является НПО "Тайфун". ПС "RECASS" получило широкое распространение на ряде Российских АС, используется при проведении учений на АС, организуемых эксплуатирующей организацией, но в настоящий момент еще не аттестовано, что сдерживает его распространение.

Программная реализация модулей STAMP и RIMPUFF выполнена в рамках единой технологии ПС "RECASS" и входит в банк моделей системы "RECASS", объединяющий в настоящее время модели, выполненные на разной методической основе, различного пространственного разрешения и, соответственно, разной оперативности.

В модуле STAMP проведена программная реализация моделей атмосферной диффузии и расчета доз облучения по стандартным методикам (методика МАГАТЭ [4], методика МХО "Интератомэнерго" [2] и методические указания Минатома России [1]).

В модуле RIMPUFF выполнена программная реализация мезомасштабной модели атмосферной диффузии, разработанной в национальной лаборатории RISO, Дания. Мезомасштабная модель атмосферной диффузии RIMPUFF предназначена для прогноза распространения загрязненной примеси при выбросах от одного или нескольких источников переменной мощности. Модель позволяет учитывать нестационарность и пространственную изменчивость поля ветра и состояний устойчивости атмосферы в условиях сложного рельефа и применяется для восстановления картины загрязнения на расстоянии до 50 км от места выброса. Распространение примеси моделируется серией клубов, имеющих Гауссову форму во всех трех измерениях и перемещающихся в поле ветра. Результатом работы модели является в общем случае пространственно-временной набор полей значений мгновенных или интегральных концентраций примеси в воздухе и на подстилающей поверхности.

Ограничения условий применимости ПС "RECASS" определяются следующим диапазоном параметров: по скорости ветра 1-30 м/с, по высоте источника 0-250 м, по расстоянию переноса до 50 км, по состоянию атмосферы от устойчивого до неустойчивого [6].

ПС "SULTAN" предназначено для оперативного прогнозирования радиационной обстановки за пределами станции в случае аварии на АС с целью обоснования решений о проведении немедленных защитных действий в условиях минимальной информации о выбросе и метеоусловиях [7]. Организацией-разработчиком ПС "SULTAN" является ВНИИАЭС. ПС "SULTAN" позволяет рассчитывать:

- ожидаемую поглощенную дозу на щитовидную железу для персонала (на территории промплощадки и в СЗЗ) и различных возрастных групп населения за счет вдыхания радиоизотопов йода;

- временную зависимость мощности дозы внешнего фотонного излучения от радиоактивных выпадений и облака на местности;

-  дозу внешнего облучения человека от радиоактивного облака;

-  дозу внешнего облучения человека от радиоактивных выпадений на местности в зависимости от времени после начала аварии;

- линейные и площадные характеристики областей, нахождение человека на которых требует принятия различных экстренных мер защиты в зависимости от соответствующих уровней вмешательства.

ПС "SULTAN" позволяет проводить реконструкцию активности аварийного выброса I по

экспериментальным данным о мощности дозы фотонного излучения на местности.
Важной особенностью ПС "SULTAN", отличающей его от других аналогичных программных средств, является то, что расчет аварийной дозы облучения населения может осуществляться с помощью специальных передаточных функций, связывающих дозу от всех радионуклидов с дозой только от I.

В последней версии ПС "SULTAN" имеется также возможность задавать нук-лидный состав и активность выброса, когда они известны. 

Рекомендации о видах и масштабах экстренных защитных действий основываются на действующих критериях для принятия решений в начальный период радиационной аварии, устанавливающих верхние и нижние уровни вмешательства, а также на принципах обоснования и оптимизации с учетом конкретной обстановки и местных условий.

Используемые в ПС "SULTAN" алгоритмы расчета поля приземной объемной активности нуклидов основаны на двух нормативных Гауссовых методиках для моделирования распространения примеси в атмосфере, действующих на территории России. В первой методике для поперечной и вертикальной дисперсии при кратковременных выбросах используются формулы Смита-Хоскера, а во второй методике – оригинальная аппроксимация наиболее часто используемых формул Смита-Хоскера и Бриггса, согласно которой поперечную и вертикальную дисперсии при кратковременных выбросах рассчитывают по общей формуле, предложенной Эйри.

ПС "SULTAN" [7] позволяет провести расчет аварийной дозы облучения человека при следующих ограничениях:

- максимальное расстояние от источника выброса - 30 км;

- скорость ветра на высоте флюгера (h = 10 м) - 1 - 20 м/с;

- состояние атмосферы - от устойчивого до неустойчивого;

- минимальная эффективная высота выброса - 4 м;

- максимальная эффективная высота выброса -250 м;

- минимальная продолжительность выброса - 3 мин;

Вне указанных ограничений ПС "SULTAN" можно использовать только для грубых оценок. Входными параметрами для расчетов являются: параметры источника выброса радионуклидов с учетом их физико-химических форм существования (газообразные, аэрозоли, молекулярный и органический йод); параметры, характеризующие метеорологическую обстановку; параметры, характеризующие подстилающую поверхность.

ПС "НОСТРАДАМУС"  [8] предназначено для оперативного (автономного) прогнозирования радиационной обстановки при выбросах радиоактивных материалов во время аварий на АС и других ядерных объектах. Организацией-разработчиком ПС "НОСТРАДАМУС" является ИБРАЭ РАН. Математическая модель, используемая в указанном ПС, относится к Лагранжево-стохастической модели распространения радионуклидов в атмосфере. Эта модель требует существенно больше вычислительных ресурсов и времени для расчета, чем Гауссовы модели, но возможности современной компьютерной техники позволяют проводить расчеты в рамках этой модели в режиме реального времени.

ПС позволяет рассчитывать следующие данные:

- мгновенные значения приземных концентраций для каждого радионуклида;

- временные интегралы концентраций;

- мощности дозы и дозы от каждого радионуклида (или суммарные от всех нуклидов) на разные органы, с учетом возрастных групп и по разным путям облучения:

- внешнее облучение от радиоактивного облака,

- внешнее облучение от загрязненной поверхности,

- внутреннее облучение от ингаляционного поступления радионуклидов.

Допустимые значения параметров:

- скорость ветра 0,5-15 м/с

- высота источника 0-150 м

- размер области моделирования 50 м - 60 км от источника

- выброс - мгновенный, кратковременный или продолжительный (до нескольких суток).

Исходные данные для расчета:

1) Метеорологические данные:

- скорость и направление ветра на высоте 10 м (эта величина соответствует стандартному объему данных на приземном уровне, передаваемых метеостанциями и метеопостами Российской гидрометеослужбы (высотный профиль скорости ветра восстанавливается с помощью включенной в код модели пограничного слоя атмосферы);

- класс устойчивости атмосферы (если нет информации по классу устойчивости, вводятся синоптические данные для его оценки: время года, суток; облачность, видимость; наличие снежного покрова); интенсивность осадков.

2) Источник:

- высота выброса;

- длительность выброса;

- полная активность в выбросе;

- нуклидный состав выброса;

- скорость гравитационного осаждения аэрозольных частиц;

- скорость сухого осаждения;

- коэффициент вымывания осадками.

3) Данные о местности:

- шероховатость;

- рельеф (если нет данных, рельеф считается плоским).

Результаты моделирования в процессе расчетов отображаются на карты местности в виде контурных линий уровня или закрашенных областей. По окончании расчета варианта можно просмотреть графические временные зависимости выбранных функций в ряде точек или их зависимости от расстояния и угла. Также предусмотрены различные типы выходных текстовых файлов - документов для самостоятельной обработки с помощью других стандартных программных продуктов.

ПС "GENGAUS" [9] предназначено для оперативного прогнозирования радиационной обстановки за пределами станции в случае аварии на АС и для оценки безопасности населения при аварийных ситуациях на радиационно опасных объектах. Владельцем ПС "GENGAUS" является Государственный научный центр Институт биофизики (ГНЦ-ИБФ). При разработке ПС "GENGAUS" использовались подходы к оценке аварий на АС, которые применялись при проведении учений в Аварийном медицинском радиационно-дозиметрическом центре ГНЦ-ИБФ.

ПС "GENGAUS" позволяет рассчитывать распространение выбросов в атмосфере по Гауссовой модели [10]. Расчет доз на население проводится по модели GENII, которая разработана в США. С помощью GENII можно проводить расчеты для непрерывных и кратковременных (аварийных) атмосферных выбросов, а также для сбросов в реки и озера, при загрязнении поверхности почвы. 

ПС ""GENGAUS" разработано в соответствии с требованиями НРБ-99 по облучению населения в аварийных ситуациях. Дозы рассчитываются для разных моментов времени после аварии. Рассчитываются эквивалентные дозы на легкие, щитовидную железу, гонады, кожу, доза внешнего облучения и эффективная доза. Эффективная доза может рассчитываться для всех возрастных групп согласно НРБ-99.

Рассмотренные программные комплексы, предназначены в первую очередь для использования их специалистами, в области радиационного загрязнения и рассчитаны на ранний, детальный прогноз радиационной обстановки. Но детальный и подробный прогноз обстановки требует увеличения сложности модели и соответственного увеличения времени расчёта, кроме того пользователь должен ввести необходимые для расчета данные, которые он может не знать, или плохо понимать их смысл. Таким образом, предлагаемая система прогноза радиационной обстановки должна дать пользователю возможность оценки оперативной ситуации, пусть и с несколько завышенными, максимальными оценками опасности, не требуя от пользователя существенных вычислительных мощностей и ввода большого количества данных.

Материалы к разделу 8:


1. Методические указания по расчету радиационной обстановки в окружающей среде и ожидаемого облучения населения при кратковременных выбросах радиоактивных веществ в атмосферу (МПА-98) Минатом России — М., 1998, 92 с.
2. Методы расчета распространения радиоактивных веществ в окружающей среде и доз облучения населения МХО «Интератомэнерго» — М., 1992. 324 с.
3. Методика оценки последствий химических аварий (Методика “ТОКСИ”. Вторая редакция) — М.: НТЦ ”Промышленная  безопасность”, 1999, 83 с.
4. Учет дисперсионных параметров атмосферы при выборе площадок для атомных электростанций. Руководство по безопасности АЭС. Международное агентство по атомной энергии. - Вена, 1980. 106 с. 
5. Колодкин В.М., Мурин А.В., Петров А.К., Горский В.Г. Количественная оценка химических аварий. — Ижевск: Издательский дом «Удмуртский университет», 2001. 226 с.

6. Модель мезо-масштабного переноса радиоактивных веществ в атмосфере. Руководство пользователя. НПО "Тайфун",  - Обнинск, 2000.
7. Программное средство "SULTAN" оперативного прогнозирования радиационной обстановки за пределами станции в случае аварии на АЭС. Инструкция пользователя. Утв. Техническим директором концерна "Росэнергоатом" 2000, - М., 2000 
8. НОСТРАДАМУС. Компьютерная система прогнозирования и анализа радиационной обстановки на ранней стадии аварии на АЭС. Инструкция пользователя. ИБРАЭ РАН, инв. N 3429, М., 2001. 

9. Методические рекомендации по выбору исходных данных и параметров при расчете радиационных последствий аварий на АЭС. ВНИИАЭС, ГНЦ-ИБФ, НПО "Тайфун", ИБРАЭ РАН. М., 2001.
10. Гусев Н.Г., Беляев В.А. Радиоактивные выбросы в биосфере. Справочник. Изд. 2-е, переработанное и дополненное. М.: Энергоатомиздат, 1991, 256 с.
11. Козлов В. Ф. Справочник по радиационной безопасности - 4-е изд. перераб. и доп., -М., Энергоатомиздат, 1991 г. 352 с.


9.  Заключение
Развитие техносферы предполагает развитие новых подходов в части информирования, обучения, оповещения населения, проживающего в районах размещения радиационно-опасных объектов. Новые подходы должны базироваться во многом на информационных интернет технологиях, так как все большая часть населения общается посредством интернета. Это не означает, что старые технологии работы с  населением нужно забыть, но означает перенос центра тяжести в работе с населением на работу в сети интернет.    
Организация работы с населением на территориях с радиационно-опасными объектами через сеть интернет предполагает создание информационной инфраструктуры, чему и посвящена данная работа. Фактически речь идет о создании специализированного программно-аппаратного комплекса обеспечения, основные компоненты которого:
1. Проблемно-ориентированный сайт «Радиационная безопасность» (http://www.rasaf.ru/)  

2. Программное обеспечение доступа к социальным сетям

3. Программное обеспечение доступа к сети интернет посредством мобильных устройств
4. Программное обеспечение рассылки уведомлений на мобильные устройства
5. Программное обеспечение организации обратной связи Пользователей с сайтом
6. Система прогнозирования последствий радиационных аварий.
Сервера ??     чьи, кто обслуживает
Представленная работа является первой частью. В дальнейшем в соответствии с представленным списком необходимо развивать в первую очередь:
По разделу 1. 

· Картографический сервис (карта безопасности, карта активности населения, карта существующего состояния)

· “Раскрутка” форума

По разделу 2. 

· Расширить доступ на facebook 

· Создать группы с учетом признаков и поддержать “раскрутку” 

По разделу 3. 

Картографический сервис (карта безопасности, карта активности населения, карта существующего состояния) на мобильные устройства

По разделу 4. 

Развитие системы оповещения посредством мобильной связи

По разделу 6. 

Распространить систему прогнозирования на мобильную платформу

Следующим шагом должна быть установка данной системы - инфраструктуры - в конкретном месте - в одном-двух Информационных центрах Росатома. 
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