
ПРИМЕНЕНИЕ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ В ИМИТАЦИОННОМ 
МОДЕЛИРОВАНИИ ПРОСТРАНСТВЕННО-РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 

ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Специализированные системы имитационного моделирования (СИМ) по
лучили в настоящее время широкое распространение. Несомненным преиму
ществом является то, что они не требуют от пользователя глубоких знаний в 
сфере моделирования. Многие из них имеют встроенные средства анимации, 
позволяющие отобразить процесс имитационного моделирования и его резуль
таты. Но СИМ не позволяют решить многие задачи по анализу развития про
цессов в пространстве. Вместе с тем, моделирование процессов распростране
ния загрязнений в природных средах, процессов в сетях или в связи с ними тре
бует учета большого объема пространственных данных, что приводит к необ
ходимости использования геоинформационных систем (ГИС). Именно они да
ют возможность наглядно оценить обстановку вокруг места аварии, рассчитать 
зону паводкового затопления, продвижение фронта пожара, распространение 
химического или радиоактивного загрязнения. С их помощью можно прогнози
ровать развитие территории, позволять руководству города проигрывать вари
анты директивных решений и т.п. При этом ГИС вместе с системой имитаци
онного моделирования сможет показать, как перераспределятся нагрузки в го
родских инженерных сетях, мощность транспортных потоков, как изменится 
цена объектов недвижимости в зависимости от проведения дополнительных 
магистралей или постройки нового торгового центра, какая площадь окажется 
затопленной в результате паводка и многое другое [1,2].

Особенно актуально применение ГИС-технологий, в связи с пространст
венно-распределенным характером данных, при моделировании задач пожар
ной безопасности для выработки инженерных решений по обеспечению проти
вопожарной защиты объектов. В 1997 году общее число моделей пожара пре
высило 150 [3], из них около 100 посвящены различным аспектам моделирова
ния пожаров в помещениях (среди них 20 моделируют изменение свойств сре
ды при пожаре, 19 моделируют движение дыма, 6 могут рассчитывать скорость 
распространения пламени, 9 - длительность пожара, 2 - время эвакуации). 
Но ни одна из перечисленных моделей не использовала возможности, предос
тавляемые ГИС, для управления исходными данными расчетов и формулирова
ния задачи.

Проблемы, решение которых может проводиться с использованием раз
личных моделей пожаров в помещениях, следующие: предсказание движения 
воздушных и дымовых масс; оценка времени эвакуации людей и материальных 
ценностей; оценки планировки зданий с точки зрения беспрепятственности 
движения людей.



На основе проведения имитационного моделирования можно выбрать эко
номически целесообразные планировочные решения (площадь коммуникаци
онных путей занимает до 30% общей площади здания) и определить размеры 
коммуникационных путей здания для беспрепятственного движения людей.

При этом необходимость использования ГИС для решения подобных задач 
и как средства имитационного моделирования пространственно- распределен
ных процессов обусловлена [4]:

• Самой природой основных данных, которые представляют собой пре
красный пример равноправного сочетания графических, пространст
венных и атрибутивных данных.

• Комплексной природой задач, требующих привлечения дополнитель
ной пространственной информации, например, по другим сетям и по 
городской среде. ГИС идеально подходят для комплексирования самых 
разнородных данных по принципу их пространственного положения.

• Развитые ГИС в состоянии своими внутренними средствами и приме
няемой в них моделью обеспечить как создание, так и проверку, кор
ректировку и использование топологической информации по сетевым 
графам.

В большинстве случаев ГИС привлекается просто как средство более про
двинутой картографической визуализации получаемых результатов моделиро
вания. Но эта технология может использоваться и как средство управления ис
ходными данными для расчета, формулирования задачи. Комбинируя возмож
ности, реализуемые в собственных алгоритмах, со стандартными функциями 
ГИС, можно получить высокоэффективные решения. При этом не придется за
ниматься низкоуровневым программированием таких функций, как определе
ние зон видимости на рельефе, алгебраических функций на регулярных сетках, 
сложного комбинирования данных, заданных растром (регулярными сетками).

Ни один из существующих пакетов ГИС не имеет специализированных 
средств имитационного моделирования. Представляет интерес разработка паке
та расширения для ГИС, обеспечивающего создание и проведение эксперимен
та с пространственно-распределенной имитационной моделью (рисунок). В со
став базы данных пакета предполагается включить систему метаописания, не
обходимую для создания и калибровки моделей. Структурно база данных будет 
состоять из набора информационных подсистем, объединенных в единую сис
тему. В зависимости от конкретных особенностей объекта и задач исследования 
состав базы данных может быть расширен.
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Схема работ по созданию и эксплуатации моделей

Открытый принцип построения специализированного пакета имитацион
ного моделирования позволит подключить к нему как стандартные пакеты про
грамм, так и специализированные программные средства, ориентированные на 
автоматизацию работ по созданию математических моделей.
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