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Вступ

Актуальність. З плином часу та втручанням людини у природні процесси, кількість катастроф природного та техногенного характеру нестримно збільшується. Їх масштаби варіюються від локальних до трансграничних [1], але якого б масштабу не була катастрофа, все одно необхідно проводити аналіз збитків з метою визначення зони враження, матеріальних та людських втрат.
Об’єкт дослідження. Процес розрахунку збитків від катастрофи природного або техногенного характеру.
Предмет дослідження. Оптимізація процесів аналізу збитків від техногенних та природніх катастроф.
Мета. Розробити інформаційну систему, що буде використовуватися зацікавленими особами, для аналізу збитків від техногенних або природніх катастроф.
Наукова новизна: На відміну від існуючих методів аналізу збитків, які базуються на проведення всіх вимірів та розрахунків вручну, розроблений додаток виконує поставлену задачу у автоматизованому режимі.
Практична цінність. Результати можуть бути використані у якості інструменту для оцінки аналізу збитків у автоматизованому режимі.
Ключові слова: катастрофа, інформаційна система, збитки, мапа, реципієнти, аналіз.

1
АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ

1.1. Аналіз підходу до оцінки економічних збитків від катастроф техногенного характеру
На сьогодні технологічні катастрофи – це одне з глобальних проблем людства. З неспинним розвитком науки і техніки, яка кожного дня стає більш потужнішою та надає нам більше можливостей для життя та подальшого розвитку, небезпеки які вони несуть також стають глобальнішими і потужними. Наслідки цих катастроф, здебільшого, необоротні. 

Зпираючись на інформацію, яку представлено вище можна зробити висновок про необхідність у розробці такого продукту, який можна було б використовувати для розрахунку збитків в наслідок техногенної катастрофи. Що дало б змогу, як розрахувати збитки від вже виникнувшої катастрофи, так і попередити їх виникнення у майбутньому.

Проаналізувавши існуючі методи та алгоритми було вирішено зупинитися на методиці оцінки збитків від наслідків надзвичайних ситуацій (НС) техногенного та природного характеру [6]. Аналіз і вибір методики та алгоритму наведений нижче. 

Детальніше розглянемо методи та алгоритм розрахунку економічних збитків, які описано. 

Провівши аналіз літературних джерел було виявлено, що основні методичні підходи до оцінки економічного збитку від НС можна звести у основні групи, які наведені на рисунку 1.1. Як видно з рисунку, представлені методи можна поділити на прямі та не прямі.
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Рисунок 1.1 – Основні методичні підходи з оцінки еколого-економічного збитку

До прямих методів відносять такі методи, як метод контрольних районів, метод аналітичних залежностей, комбінований метод або, так званий, пореціпієнтний метод. Кількість методів непрямого розрахунку збитків дещо більша і включає такі методи: метод ринковий, метод соціологічних опитувань, метод готовності платити, метод згоди отримувати компенсацію, гедоністичний метод та нормативний метод.

Аналіз та порівняння наведених методів показує, що найбільш доречним і точним є пореципієнтний метод визначення еколого-економічного збитку від НС, проте разом з тим даний метод дуже трудомісткий та передбачає роботу з громіздкими інформаційними базами даних. Цей метод і був обраний нами для розрахунку кількісних збитків у випадку виникнення техногенної катастрофи.

Враховуючи, вищевикладене виникає потреба в розробці відносно простих, але достатньо точних методичних підходів до оцінки економічних збитків від НС техногенного характеру.
При розробці науково-методичних підходів для розрахунку величини економічного збитку від катастроф техногенного характеру приймемо за базу «Методику оцінки збитків від наслідків НС техногенного і природного характеру» [6]. Разом з тим ця методика потребує доповнення в питаннях оцінки збитків житлово-комунального господарства та ліквідаційних витрат на подолання наслідків НС. Так, економічний збиток від аварії, пов’язаної з витоком небезпечної хімічної речовини(НХР), за [6], повинен враховувати додатково такі складові: 

­
збитки від втрати життя та здоров’я населення;

­
збиток від руйнування основних та оборотних фондів підприємства;

­
збиток від вилучення або порушення сільськогосподарських угідь;

­
збиток від втрати деревини та інших лісових ресурсів;

­
збиток рибного господарства;

­
збиток від руйнування об’єктів житлово-комунального господарства;

­
збиток від знищення або погіршення якості рекреаційних зон;

­
витрати на ліквідацію аварії.

Математично це можна записати таким чином:


У= Зн +Мр + Рс/г + Рл/г +Рр/г + РЖКГ +Ррек +ЛВ

 (1.1)

де Зн – збиток від втрати життя та здоров'я населення; 

Мр – збитки від руйнування та пошкодження основних фондів, знищення майна та продукції; 

Рс/г – збитки від вилучення або порушення сільськогосподарських угідь; 

Рл/г - збитки від втрати деревини та інших лісових ресурсів; 

Рр/г - збитки від втрат рибного господарства; 

РЖКГ - збиток від руйнування об’єктів житлово-комунального господарства

Ррек - збитки від знищення або погіршення якості рекреаційних зон;

ЛВ - витрати на ліквідацію аварії.

Збиток від компенсації втрати життя та здоров’я населення в свою чергу складається з витрат, пов’язаних з вибуттям трудових ресурсів з виробництва, виплат допомоги на поховання померлих, виплат пенсій сім’ям у разі втрати годувальника, медичного обслуговування хворих, витрат на виплату одноразової допомоги постраждалим, збитків майбутніх поколінь.

Оцінка становища при аварії на хімічно-небезпечному об’єкті з викидом не-безпечних отруйних речовин проводиться за наступним алгоритмом:

1. Визначення напряму руху хмари зараженого повітря, що було викинуто підприємством.

2. Визначення часу підходу хмари зараженого повітря до об’єкта господарювання, природних та людських ресурсів.

3. Визначення розмірів (глибини, ширини та площі) зони хімічного, що потрапить під забруднення.

4. Визначення тривалості дії фактору хімічного забруднення на визначеній території.

5. Визначення можливих втрат робітників і службовців об’єктів господарювання і населення в осередку хімічного ураження, за час евакуації та ліквідації наслідків забруднення.

6. Визначення натуральних показників збитку в результаті НС.

7. Вартісна оцінка еколого-економічного збитку від катастрофи техногенного характеру.

1.2. Аналіз підходу до оцінки економічних збитків від катастроф природнього характеру

Надзвичайні ситуації природного характеру досить поширені на планеті і з року в рік кількість їх зростає. Стихійні лиха завдають значних людських втрат. Сучасний період розвитку суспільства характеризується все більш зростаючими суперечностями між людиною і природним середовищем. 

Найбільш типовими природними НС є повені, лісові пожежі, пандемія, землетруси. Управління ООН по зниженню ризику НС заявляє, що в період з 2000 по 2019 рік виникли 7 348 великих стихійних лих, в результаті яких загинуло 1,23 мільйони людей, постраждало 4,2 мільярда чоловік і обійшлося світовій економіці приблизно в 2,97 трильйона доларів[18]. Ця кількість катастроф збільшилася майже у 2 рази, якщо порівнювати її з кількістю катастроф за період 1980 – 1999 років, яка складає 4212.
Для розгляду в даній роботі в якості об’єктів дослідження було обрано лісові пожежі та землетруси, які є одними з розповсюджених стихійних лих, як було сказано вище.

Проаналізувавши існуючі методики для розрахунку аналіз збитків від них було обрано «Методику визначення розміру і площі зон руйнувань в осередку землетрусу» [3] та «Методику розрахунку параметрів лісових пожеж» [7].
Оцінка збитків від виникнення землетрусу оцінюється за допомогою оцінки збитків зоні повних руйнувань, зоні середніх та зоні слабких руйнувань. Руйнування будинків, споруд та інших об’єктів при землетрусі залежить від прояву інтенсивності енергії землетрусу на поверхні землі, яка вимірюється в балах по шкалі Ріхтера, глибини, від міцності об’єктів та тривалості дії землетрусу. Осередком ураження при землетрусі називають територію, в межах якої утворилися масові знищення і руйнування будинків, споруд і інших об’єктів, що супроводжується ураженням і загибеллю людей, тварин і рослин.
Оцінку можливих масштабів руйнувань при землетрусі проводять за інтенсивністю (силою) землетрусу. Силу землетрусу можна розрахувати за формулами:

в епіцентрі 

ІН = 1.5М – 3.5 lg Н + 3 (балів) 




(1.2)

на відстані 

R IR = 1.5М - 3.5 lg  + 3 (балів)




(1.3)

де Н – глибина гіпоцентру, км; R – відстань від епіцентру, км.

На рисунку 1.2 представлено зони руйнувань в осередку землетрусу.
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Рисунок 1.2 – Зони руйнувань в осередку землетрусу

Лісові насадження в силу своєї вікової, породної структури і сильного антропогенного впливу відносяться до найбільш високих класів природної пожежної небезпеки і відрізняються високою горимістю.

Основними прогнозованими параметрами розвитку лісового пожежі є:

- швидкість поширення тактичних частин лісової пожежі: фронту Vф, флангів Vфл і тилу Vт;

- площа Sп і периметр P лісової пожежі;

- стан лісу в результаті лісової пожежі: ступінь пошкодження деревостану після низових пожеж; кількість непридатною до реалізації деревини після верхових пожеж.

Вихідними даними для прогнозування наслідків лісового пожежі є:

- вид пожежі (верхової стійкий, верхової побіжний, низова);

- клас пожежної небезпеки за умовами погоди;

- клас природної пожежної небезпеки лісових насаджень;

- швидкість вітру Vв;

- початкова площа S0 або початковий периметр P0 вогнища пожежі.

Для прогнозування ступеня пошкодження деревостану також повинні бути задані:

- середній діаметр деревостану;

- середня висота нагару.

Якщо відомий початковий периметр Р0, то периметр лісової пожежі Р визначається за формулою:

P=P0 + (P





(1.4)
Площа лісової пожежі Sn визначається за формулою:
Sn = 4 * 10-6*P2




(1.5)

де Р0 - початковий периметр, Р - периметр лісової пожежі, (P – приріст периметру,  Sn - площа лісової пожежі.
В обох випадках, при розрахунку збитків від виникнення землетрусу, або від лісової пожеж, алгоритм розрахунку схожий і представлений наступними кроками:

1. Визначити зони враження.

2. Нанесення зони враження на мапу.

3. Враховуючи об’єкти, які потрапили до зони враження визначаються збитки, які були нанесені катастрофою.

2 ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ АНАЛІЗУ ЗБИТКІВ ВІД ТЕХНОГЕННИХ ТА ПРИРОДНІХ КАТАСТРОФ

2.1. Моделювання варіантів використання
Першим кроком під час розробки майбутньої інформаційної системи є розробка діаграми варіантів використання (Use Case Diagram). Дана діаграма відображає взаємодію акторів та варіантів використання. Варіанти використання – це опис дій, які система може здійснювати у відповідь на зовнішні дії акторів. Даний тип діаграм необхідний для того, щоб показати інформацію про те, які функції виконує система і яким чином кожен актор взаємодіє з нею [4].

Для розроблюваної системи було визначено наступних акторів:

· Відвідувач – має доступ до функціоналу виконання аналізу збитків.

· Користувач з правом читання-запису – має доступ до функціоналу виконання аналізу збитків та вносити інформацію про аварійно небезпечні об’єкти.

· Адміністратор – має доступ до розрахунків та повного налаштування додатку.

· MySQL – зберігає інформацію.

· Dark Sky API – надає інформацію про погодні умови.

· OpenStreetMap – надає доступ до мапи.

Після визначення акторів в системі, формується перелік варіантів використання. Варіанти використання:

· Виконання аналізу збитків від викиду НХР.

· Виконання аналізу збитків від лісових пожеж.

· Виконання аналізу збитків від землетрусів.

· Внесення інформації про аварійно небезпечні об’єкти.

· Налаштування інформаційної системи.

· Авторизація.

На основі сформованих даних про варіанти використання та акторів, було розроблено Use Case діаграму, яка представлена рис. 2.1.
[image: image3.png]j—
aanisy sGuTKis Bix B

asanisy sGmTRis i
seeTpycis

ingopyani npo asapifiso ySQL
seSeanetsi 06 exa

Amdisicrparop

Hanamrysass
isbopyaniiisioi creTeMH

Asropusania




Рисунок 2.1 – Use Case Diagram
2.2 Проектування моделі інформаційної бази
Будь-яка інформаційна система, яка працює з даними, повинна зберігати дані з можливістю швидкого доступу до них для читання, редагування, видалення та додавання нових даних. Для задоволення цих потреб використовуються бази даних, якщо дані логічно пов'язані, або інформаційні бази для даних, які необхідні для роботи додатку, але не пов’язані між собою.
Розроблюваний додаток має необхідність містити велику кількість даних, які необхідні для розрахунку, але вони не пов’язані один з одним, тому було спроектовано інформаційну базу, яка зберігає їх.
Інформаційна база буде містить 15 сутностей:
1. agriculture - буде містити інформацію про те, які сільськогосподарські культури переважають у якій області України;

2. earthquakeeffects - буде містити інформацію про наслідки землетрусу в залежності від його інтенсивності;

3. earthquake_life_support_system - буде містити інформацію про те, яких наслідків землетрус нанесе системам життєзабезпечення;

4. earthqueakedeath - буде містити інформацію про смерті людей, в залежності від типу будівлі, в якій вони знаходилися під час землетрусу, та його інтенсивності;

5. factory - буде містити інформацію про хімічно небезпечні заводи;

6. koef_kzm - буде містити інформацію про коефіцієнт Kzm необхідний для розрахунку глибини зони враження хмари НХР;

7. nhr_cloud - буде містити інформацію про коефіцієнти зменшення глибини розповсюдження хмари НХР;

8. pollution_duration - буде містити інформацію про тривалість дії НХР,  що визначається;

9. population_loss - буде містити інформацію про втрати людей під час викиду НХР, в залежності від забезпеченості людей протигазами;

10. tabledeptvalue- буде містити інформацію про глибину розповсюдження хмари забрудненого повітря у разі аварії на хімічно небезпечних об’єктах;

11. users - буде містити інформацію про модераторів та адміністраторів в системі;

12. vertical_stability - буде містити інформацію про вертикальну стабільність повітря;

13. v_transfer - буде містити інформацію про швидкість переносу повітряних мас;

14. wood_damage - буде містити інформацію про збиток нанесений деревам пожежею;

15. wood_damage_char - буде містити опис кожного виду враження дерев;

За сформованим переліком сутностей, було виділено атрибути кожної з них та розроблено модель інформаційної бази, яку можна побачити на рисунку 2.2.
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Рисунок 2.2 – Модель інформаційної бази
3 РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ АНАЛІЗУ ЗБИТКІВ ВІД ТЕХНОГЕННИХ ТА ПРИРОДНІХ КАТАСТРОФ

3.1 Архітектура програмного додатку

Перед тим як почати розробку додатку, необхідно спроектувати його архітектуру, а саме: обрати тип архітектури, структурні елементи системи, їх інтерфейси та поєднання один з одним.

Було вирішено будувати монолітний додаток, це означає, що управління всією системою буде виконуватися з одного й того самого модуля. Додаток включає в себе інформаційну базу, яка зберігає інформацію про користувачів, а також дані необхідні для розрахунків, клієнтську частину, яка відповідає за взаємодію клієнта з додатком через графічний інтерфейс, зв’язок з сторонніми API, виконання аналізу та відображення їх результатів у зручній для користувача формі, серверну частину, яка відповідає за зв’язок клієнтської частини з базою даних та генерацію даних необхідних для розрахунків. Поряд з модулями, які працюють в середині додатку, він має зв’язок з двома сторонніми API, а саме Dark Sky API та Open Street Map. Dark Sky API надає інформацію про погодні умови, які необхідні для розрахунків. Open Street Map дозволяє працювати з мапою для відображення на ній зон враження, а також отримання інформації про місце виникнення катастрофи, що також необхідно для виконання розрахунків.

На рисунку 3.1 представлена діаграма компонентів, яка відображає взаємодію модулів між собою, а на рисунку 3.2 представлена схема архітектури додатку.
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Рисунок 3.1 - Діаграма компонентів
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Рисунок 3.2 – Архітектура додатку
3.2 Програмна реалізація

Переглянути весь програмний код можна в додатку В або в гітхаб репозиторії за посиланням https://github.com/alexe4540/diploma.
3.2.1 Розробка модулю підрахунку реципієнтів, які потрапили до зони враження

Важливою частиною аналізу збитків від викиду НХР, є підрахунок реципієнтів, які потрапили в зону враження.

Даний модуль працює на стороні клієнта і виконується за рахунок його обчислювальних потужностей. Модуль реалізовано мовою програмування JavaScript і він включає в себе 3 функції:

· getData();

· unitArrayToREguralArray(unitArray);

· findPixelsInZone(data, zoneColor, pixelColor).

Функція getData() (рис 3.3) зв’язується з елементом графічного інтерфейсу canvas, отримує його контекст. З контексту, за допомогою влаштованого методу getImageData(), зчитується інформація про зображення у вигляді об’єкта ImageData, який містить інформацію про кожен піксель, вона зберігається у властивості – data даного об’єкта. Data представляє собою одномірний масив, у якому кожні чотири елементи відповідають за колір одного пікселя. Перший із чотирьох елементів відповідає за частку червоного пікселя, другий – зеленого, третій – синього, четвертий – альфа-канал. З функції повертається масив arryaOfRGBAValue.
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Рисунок 3.3 – Функція getData

Для визначення кількості реципієнтів даний масив даних є незручним, тому в функції getData() викликається допоміжна функція модулю – unitArrayToREguralArray(unitArray)(рис 3.4).

Функція unitArrayToREguralArray(unitArray) приймає на свій вхід об’єкт ImageData. В ході виконання функції з властивості масиву data об’єкту ImageData формується новий масив rgbaArray, який представляє собою двомірний масив, що має кількість стовпців рівну значенню, що міститься у властивості width, а кількість рядків відповідає значенню, що міститься у властивості height, об’єкта ImageData. Кожен елемент масиву, представляє собою масив з чотирьох елементів. Перший із чотирьох елементів відповідає за частку червоного пікселя, другий – зеленого, третій – синього, четвертий – альфа-канал. З функції повертається масив rgbaArray.
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Рисунок 3.4 – Функція unitArrayToREguralArray

Функція findPixelsInZone(data, zoneColor, pixelColor)(рис 3.6) викликається з основного потоку програми і приймає на свій вхід:

· data – масив пікселів у якому відбувається пошук реципієнтів;

· zoneColor – об’єкт, який мітить значення rgb каналів кольору для знаходження границь зони враження.

· pixelColor – об’єкт, який мітить значення rgb каналів кольору для знаходження реципієнтів у зоні.

Під час викання функції відбувається прохід по всім значенням вхідного масиву та пошук пікселя, що відповідає кольору границі зони враження. Після знаходження такого пікселя починається підрахунок пікселів, що відповідають кольору реципієнта. На вихід подається кількість реципієнтів знайдених в зоні враження. Блок схема функції findPixelsInZone представлена на рисунку 3.5.
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Рисунок 3.5 – Функція findPixelsInZone

3.2.2 Розробка модулю роботи з API погоди

Для всіх розрахунків, які виконуються в розроблюваному додатку, необхідна інформація про погодні умови. Для цього було вирішено використовувати API, яке надає інформацію про погодні умови з метеостанції. Дане рішення було прийнято тому, що залишати введення даних про погодні умов на користувача підвищить час, який буде витрачено на взаємодію з додатком, а також підвищить шанс допущення помилок або введення не вірних даних.

Для роботи було обрано Dark Sky API. Для того, щоб отримати доступ для роботи з API спочатку потрібно зареєструватися на сайті та згенерувати власний ключ для підключення.

Для отримання інформації від API, клієнтська частина додатку генерує посилання, за допомогою функції getWetherData(latitude, longitude)(рис 3.6). Функція приймає параметри: latitude – широта, longitude – довгота, місцевості в якій треба дізнатися погодні умови. Згенероване посилання передається до функції getJSONWether(url).
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Рисунок 3.6 – Функція getWetherData

Функція getJSONWether(url)(рис. 3.7) приймає на вхід, параметр url, що є посиланням за яким сервер буде звертатися до API. Функція посилає асинхронний POST запит на сервер і очікує доки від нього не поступить відповідь.
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Рисунок 3.7 – Функція getJSONWether

На сервері виконується перевірка: якщо надійшов POST запит згенерованим просилянням, то за допомогою влаштованої функції мови php: file_get_contents зчитується вміст відповіді і перетворюється в рядок, який приходить на клієнтську частину, де перетворюється в об’єкт, якій містить дані про погодні умови (рис. 3.8).

[image: image12.png]"latitude”: 42.3601,
-71.0589,
‘America/New_York”,
“currently”: {

"time": 1509993277,

“summary"”:

Drizzle”,

"icon": “rain”,

"nearestStormDistance”: @,
"precipIntensity”: .0089,
0.0046,

"precipProbability”: 0.9,

"precipIntensityError

"precipType”:

"temperature”: 66.1,
"apparentTemperature”: 66.31,
60.77,

“humidity”: 0.83,

"pressure”: 1010.34,

"windSpeed”: 5.59,

"dewPoint

"windGust”: 12.03,
"windBearing”: 246,
"cloudCover™: 0.7,
"uvIndex”: 1,

"visibility": 9.84,
"ozone": 267.44.
1




Рисунок 3.8 – Частина відповіді від API
3.2.3 Розробка модулю роботи з мапою

Головною особливістю розроблюваного додатку є робота з динамічною мапою. В якості мапи, з якою буде проводитися робота, було обрано Open Street Map, так як вона має велику спільноту людей, які кожного дня додають або оновлюють існуючі дані на ній, що забезпечує актуальність даних з якими буде виконуватися робота.

Для роботи з мапою необхідно використовувати JS бібліотеку Leaflet, яка надає функціонал переміщення, збільшення мапи, виставлення маркерів, на мапі та виконувати інші дії за допомогою JS команд.

Після завантаження сторінки, до неї одразу додається блок з ідентифікатором «map», в цей же час за допомогою методу map() бібліотеки Leaflet створюється об’єкт мапи. До неї додається заголовок з посиланням на сайт Open Street Map, що відповідає користувальницьким умовам використання даної мапи, та виконується рендер готової мапи на сторінку. Переглянути код описаного процесу можна на рисунку 3.9.
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Рисунок 3.9 – Код додавання мапи на сторінку

Модуль складається з 2 частин. Перша частина працює безпосередньо з мапою, до неї відносяться функції workWIthMap(coordinates, scale) (рис 3.10) та goFunc() (рис. 3.11). Друга частина модулю виконує роботу вже з елементом canvas в якому знаходиться скріншот мапи, до неї відноситься функція drawOnMap(drawFuncName, color, canvas, latitude, longitude, scale, radius, angle) (рис. 3.12).

Функція workWIthMap приймає два параметри: coordinates – масив координат на мапі (широта та довгота), scale – масштаб мапи. За допомогою методу setView об’єкту map, камера мапи переміщується до вказаних координат з урахуванням заданого масштабу. Після переміщення камери, викликається функція goFunc().

Функція goFunc() не приймає ніяких параметрів. За допомогою допоміжної функції html2canvas(DOMObj, settingObj), яка в даному розділі не описується, робиться скріншот вказаного в параметрі DOMObj елементу, та після чого додається на сторінку до елементу canvas.

[image: image14.png]1 async function workWIthMap(coordinates, scale) {
2 1t latitude = coordinates. latitude;

5 1t longitude = coordinates. Longitude;

.

s map. setView([latitude, longitude], scal
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9 n;
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15 SetTimeout(() => resolve(*roroso!*), 100)
16 n;





Рисунок 3.10 – Функція workWIthMap
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html2canvas (document.querySelector("#map™), {
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allowTaint: true,
useCORS: true,
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let maplng = document.querySelector(*#maplng’);
let cnvs = docunent.querySelector("canvas®);
if (covs) cnvs.remove();

canvas. id = "canvas';

mapIng. appendChild(canvas);




Рисунок 3.11 – Функція goFunc

Функція drawOnMap відповідає за відображення зони враження в залежності від того, які вхідні параметри було отримано, вона приймає вісім вхідних параметрів:

· drawFuncName – назва функції від якої залежить вид зони враження;

· color – об’єкт, в якому зберігаються rgb дані про колір границі зони;

· canvas – об’єкт canvas;
· latitude – довгота;

· longitude – широта;

· scale – масштаб;

· radius – радіус зони враження;

· angle – азимут вітру.

В залежності від значення параметру drawFuncName, викликається одна з допоміжних функцій для відображення зони враження. Може приймати одне з трьох значень: drawArc, drawEllipse та drawFireZone.

Значення drawArc відповідає за роботу із зоною враження від землетрусу та малює коло, з урахуванням масштабу та географічного положення вказаного центру кругу, за заданим радіусом.

Значення drawEllipse відповідає за роботу із зоною враження від викиду НХР, та малює продовгуватий еліпс, який будується по пів-осям, що залежать від швидкості вітру, при малюванні еліпсу також враховується масштаб та географічне положення вказаного центру еліпсу.

Значення drawFireZone також малює еліпс на основі пів осей, але вони в свою чергу залежать від швидкості розповсюдження полум’я в напрямку тилу, флангів та фронту, при малюванні еліпсу також враховується масштаб та географічне положення вказаного центру еліпсу.

Результати виконання функції для різних значення параметру drawFuncName можна побачити на рисунках 3.13-3.15.
[image: image16.png]function drawOnMap(drawFunchame, color, canvas, latitude, Longitude, scale, radius, angle) {
let ctx = canvas.getContext('2d');

3F( drawFunchame == *drawArc*){
let rad = pixelValue(Latitude, radius * 1000, scale)

drawArc(color, ctx, [canvas.width / 2, canvas.height / 2], rad);
3 else if (drawFunchame == *drawEllipse’)
let sPixelA = pixelvalue(Latitude, radius[e], scale)
let sPixels = pixelvalue(Latitude, radius[1], scale)

drauEllipse(color, ctx, [canvas.width / 2, canvas.height / 2], [sPixela, sPixel8], angle);

return;
} else if (drawFunchame == *drawFireZone’){
let sPixelA = pixelvalue(Latitude, radius[e], scale)
let sPixels = pixelValue(Latitude, radius[1], scale);

drauFirezone(color, ctx, [canvas.width / 2, canvas.height / 2], [sPixelA, sPixelB], angle);

return;




Рисунок 3.12 – Функція drawOnMap.
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Рисунок 3.13 – Результат виконання функції drawOnMap з значенням drawEllipse параметру drawFuncName
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Рисунок 3.14 – Результат виконання функції drawOnMap з значенням drawArc параметру drawFuncName
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Рисунок 3.15 – Результат виконання функції drawOnMap з значенням drawFireZone параметру drawFuncName
ВИСНОВКИ

В ході виконання наукової роботи було розроблено інформаційну систему аналізу збитків від техногенних або природніх катастроф.

Для отримання додатку, який якомога краще задовольняє потреби користувачів, було проведено аналіз додатків які надають схожі можливості, проведено аналіз існуючих методик аналізу збитків та обрано ті з них, які найбільше підходять для поставлених задач.

В ході реалізації додатку, було розроблено модуль роботи за мапою, модуль роботи з API, що надає інформацію про погодні умови, та модулі аналізу збитків від техногенних та природніх катастроф. Результати розробки приведені у вигляді малюнків та таблиць, наведених вище по документу. Програмний код розробленої інформаційної системи можна переглянути за посиланням на гітхаб репозиторій https://github.com/alexe4540/diploma. Детальний опис сутностей інформаційної бази приведено в додатку А. Детальний опис елементів інтерфейсу, приведено у додатку Б.
Для підвищення якості розробленого додатку було проведено тестування. Усі виявлені дефекти було виправлено.

Область використання – центри екологічної інспекції та потенційно небезпечні промислові підприємства.

Використання ІС дозволить прогнозувати та розраховувати економічні збитки в наслідок техногенної катастрофи, підвищити якість та швидкість усунення наслідків від техногенних катастроф.

Результати роботи були апробовані на науково-практичній конференції ІМА 2020.
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Додаток А

Розробка інформаційної бази

Інформаційна база додатку була розроблена з використанням СУБД MySQL. База являє собою набір не пов’язаних між собою таблиць з даними. Кожна таблиця містить поля, тип яких залежить від даних, які в ній зберігаються. 
Інформаційна база «diploma» містить 15 таблиць:

1. Таблиця «agriculture» містить інформацію про те, які сільськогосподарські культури переважають у якій області України:

· id_agriculture – ідентифікатор (int) {PK};
· city – назва міста (varchar);
· plant – назва культури (varchar);
· productivity – очікувана прогностична врожайність (float);
· avg_cost – прогностична середня оптова ціна (float).
2. Таблиця «earthquakeeffects» містить інформацію про наслідки інтенсивності землетрусу:

· intensity – значення інтенсивності (int) {PK};
· effects – яких збитків нанесе землетрус з такою інтенсивністю (text).

3. Таблиця «earthquake_life_support_system» містить інформацію про те, яких наслідків землетрус нанесе системам життєзабезпечення:

· ss_id – ідентифікатор (int) {PK};
· system_type – тип системи ( enum(«водопостачання», «електропостачання», «газопостачання», «теплопостачання», «транспорт», «каналізація», «зв’язок»));

· intensity – значення інтенсивності (int);

· value – наслідки (varchar).

4. Таблиця «earthqueakedeath» містить інформацію про смерті людей в залежності від типу будівлі в якій вони знаходилися під час землетрусу та його інтенсивності:

· d_id – ідентифікатор (int) {PK};
· buildingType – тип будівлі (enum(«Дерев’яні», «Цегляні малоповерхові (1-2 поверху)», «Цегляні з неповною каркасної стіною», «Цегляні багатоповерхові»));

· intensity – значення інтенсивності (int);

· deathPercent – кількість загиблих у відсотках (int).

5. Таблиця «factory» містить інформацію про хімічно небезпечні заводи:

· f_id – ідентифікатор (int) {PK};
· fname – назва заводу (varchar);

· longitude – широта на якій розміщений завод (double);

· latitude – довгота на якій розміщений завод (double);

· wcount – кількість працівників на заводі (float);

· city – місто в якому розташовано завод (varchar);

6. Таблиця «koef_kzm» містить інформацію про коефіцієнт Kzm необхідний для розрахунку глибини зони враження хмари НХР:

· id_koef – ідентифікатор (int) {PK};
· SVSP – значення вертикальної стійкості повітря (enum(«інверсія», «ізотермія», «конвекція»));

· palce_type – місцевість на якій виникла катастрофа (enum(«Місто», «Ліс», «Село»));

· koef_value – значення коефіцієнту (float).

7. Таблиця «nhr_cloud» містить інформацію про коефіцієнти зменшення глибини розповсюдження хмари НХР:
· id_nhr – ідентифікатор (int) {PK};
· name_NHR – вид НХР (enum(«хлор», «аміак», «cірчаний ангідрид», «cірководень», «соляна кислота», «хлорпікрин», «формальдегід»));

· height – висота обвалування (enum(«1», «2», «3»));

· value_NHR – значення коефіцієнту (float).

8. Таблиця «pollution_duration» містить інформацію про тривалість дії НХР визначається:
· id_duration – ідентифікатор (int) {PK};
· name_NHR – вид НХР (enum(«хлор», «аміак», «cірчаний ангідрид», «cірководень», «соляна кислота», «хлорпікрин», «формальдегід»));

· wind_speed – швидкість вітру (enum(«1», «2», «3», «4», «5», «10»));

· temperature – температура повітря (enum(«-20», «0», «20»));

· height – висота піддону (enum(«1», «3»));

· d_value – значення тривалості випаровування (float).

9. Таблиця «population_loss» містить інформацію про втрати людей під час викиду НХР в залежності від забезпеченості людей протигазами:

· id_loss – ідентифікатор (int) {PK};
· location – вид місцевості (enum(«відкрита», «закрита»));

· gas_masks – відсоток забезпеченості людей протигазами (enum(«0», «20», «30», «40», «50», «60», «70», «80», «90», «100»));

· value_loss – значення втрат людей у відсотках (int).

10. Таблиця «tabledeptvalue» містить інформацію про глибину розповсюдження хмари забрудненого повітря у разі аварії на хімічно небезпечних об’єктах:
· id_dept – ідентифікатор (int) {PK};
· SVSP – значення вертикальної стійкості повітря (enum(«інверсія», «ізотермія», «конвекція»));

· name_NHR – вид НХР (enum(«хлор», «аміак», «cірчаний ангідрид», «cірководень», «соляна кислота», «хлорпікрин», «формальдегід»));

· h_quantity – кількість викинутої речовини (enum(«0,5», «1», «3», «5», «10», «20», «30», «50», «70», «100», «300»);

· wind_speed – швидкість вітру (enum(«1», «2», «3», «4», «5», «10»));

· temperature – температура повітря (enum(«-20», «0», «20»));

· d_value – табличне значення глибини зони(float).

11. Таблиця «users» містить інформацію про модераторів та адміністраторів в системі:
· user_id – ідентифікатор (int) {PK};
· uname – логін користувача (varchar);

· pass – пароль користувача у вигляді хеш суми (varchar);

· role – роль користувача (enum(«admin», «moderator»)).

12. Таблиця «vertical_stability» містить інформацію про вертикальну стабільність повітря:
· id_vs – ідентифікатор (int) {PK};
· v_wind – швидкість вітру (enum(«0», «0.5», «2», «4»));

· time_of_day – період дня (enum(«Ніч», «День»));

· cloudiness – хмарність (enum(«Ясно», «Напівясно», «Хмарно»));

· vs_value – значення вертикальної стабільності повітря (enum(«інверсія», «ізотермія», «конвекція»)).

13. Таблиця «v_transfer» містить інформацію про швидкість переносу повітряних мас:
· id_v – ідентифікатор (int) {PK};
· SVSP – значення вертикальної стійкості повітря (enum(«інверсія», «ізотермія», «конвекція»));

· v_wind – швидкість вітру (enum(«1», «2», «3», «4»));

· value_v_transfer – значення швидкості перенесення повітряних мас (float).

14. Таблиця «wood_damage» містить інформацію про збиток нанесений деревам пожежею:
· d_id – ідентифікатор (int) {PK};
· height – висота нагару (enum(«0.1 - 0.5», «0.6 - 1.0», «1.0 - 1.5», «1.6 - 2.0», «2.1 - 3.0», «3.1 - 4.0», «4.1 - 5.0», «5.1 та більше»));

· wood_type – тип лісу (enum(«1», «2»));

· diameter – середній діаметр стовбуру дерева (enum(«8», «12», «16», «20», «24», «28», «32» ,»36», «40»));

· d_class – клас збитків нанесених деревам(enum(«1», «2», «3»)).

15. Таблиця «wood_damage_char» містить опис кожного виду враження дерев:
· ch_id – ідентифікатор (int) {PK};
· d_class – клас збитків нанесених деревам(enum(«1», «2», «3»)).

· description – опис (text);

· damage_percent – відсоток дерев непригідних до реалізації.

Переглянути фізичне відображення створеної інформаційної бази можна на рисунку А.1.
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Рисунок А.1 – Відображення фізичної реалізації інформаційної бази у вікні дизайнера phpMyAdmin
Додаток Б
Використання програмного додатку

Після запуску інформаційної системи користувач потрапить на головну сторінку, яка складається з 3-х основних блоків:

Шапка сайту – містить посилання на головну сторінку та сторінки з розрахунками по кожному із представлених видів збитків.

Основний розділ сторінки – містить інформацію про кожний вид катастрофи, які представлено в додатку, після наведеної інформації наводиться посилання на сторінку описаної катастрофи.

Підвал сайту – містить інформацію про розробника та кнопку входу для адміністраторів або модераторів додатку. Якщо користувач вже авторизований, то замість кнопки входу відображаються посилання на модер-панель, якщо авторизований користувач має право доступу модератор. Якщо авторизований користувач має права адміна, то відображаються посилання на адмін- та модер-панелі. Незалежно від ролі користувача відображається кнопка виходу з акаунту.

Вигляд головної сторінки можна побачити на рисунку Б.1.
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Рисунок Б.1 – Вигляд головної сторінки додатку

Перейшовши на сторінку аналізу збитків від аварії з викидом НХР(рис. Б.2), користувач бачить мапу та форму для заповнення даних.
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Рисунок Б.2 – Мапа та форма вводу даних для аналізу викиду НХР

На формі присутні такі поля:

місце аварії – з бази виводиться перелік хімічно небезпечних об’єктів про які є інформація в базі, користувач повинен один з них;

тип викинутої речовини – з бази виводиться перелік хімічно небезпечних речовин про які є інформація в базі, користувач повинен одну з них;

кількість викинутої речовини – вводиться кількість речовини яка була викинута у тонах;

відсоток працівників забезпечених протигазами – вводиться інформація про забезпеченість працівників підприємства протигазами у відсотках.

Після введення даних та натискання кнопки «Розрахувати», на сторінку додається розділ, в який виводиться мапа з відображеною розрахованою зоною враження, а також таблиці:

результати оцінки хімічної обстановки – виводиться інформація про розраховані глибину, ширину та площу зони враження, тривалість вражаючої дії та втрати людей які працюють на підприємстві.

результати оцінки прогнозованого еколого-економічного збитку – виводиться інформація про витрати на відшкодування життя та здоров’я населення, збитки від порушення сільськогосподарських угідь, збитки від втрати деревини та інших лісових ресурсів, та збитки рибного господарства.

Вигляд інформаційного блоку представлено на рисунку Б.3. Загальний вигляд сторінки представлено на рисунку Б.4.
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Рисунок Б.3 – Блок з результатами аналізу

[image: image24.png]TonosHa

¥,

N

) .

Leate | © Opensiresiblap contibutors

100

£

KinukicTs

Micue asapii

Drinpoazor

THR BUKMHYTOT PedoBMHM

xnopnikpu

KMHYTOI Pe4OBUHM, T

BIACOTOK NPauIBHMKIB saGesnedeHmx
npoTurasamm

[Tun HXP, [TnGukal

[Wipna]MnousalMnousal

Tpweanicrs|

kinbicrb, |M3X3, |M13X3, |M13X3, |M3X3, |ypasatoor D02

Ton ol oake. |wake. |aixe | TOASH tON
BCo0r0. 652,

xnopniKp, cwepr- 228,

o 431 o9 |s26 (729 284 ez
neri- 163

Leafe | OpenStrestitap contibutor

TaGAMLA 1 - Pe3yLTaTH OLHKH XIMINHOT OBCTaHOBKI

|36MTkM Big.
Bpam v o [30mor s nopywesen oo+ [36m
[BAUKONEAHS | oorocnopBpeaNi| ACpEsIHN T2 | puOHoro
ooy POEA | rine, IHLLMX NiCOBYX |roCnoAapcTBal
lpecypcis
13392.94 18.94 7.90 0.00

TabnULA 2 - Pe3ynsTaT OLHKM NDOTHO30B3HOTO EKONOTO-EKOHOMINHOTD





Рисунок Б.4 – Загальний вид сторінки аналізу збитків від НХР

Перейшовши на сторінку аналізу збитків від землетрусу(рис. Б.5), користувач бачить мапу та форму для заповнення даних.
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Рисунок Б.5 – Мапа та форма вводу даних для аналізу землетрусу

На формі присутні такі поля:

варіант вводу координат землетрусу – представляє з себе випадаючий список із значеннями: маркер на мапі та координати місця виникнення. Якщо обрано маркер на мапі, то з’являється можливість встановити маркер на мапі, а в поля широта та довгота автоматично будуть занесені дані, які відповідають широті та довготі встановленого маркеру. Якщо обрано координати місця виникнення, то користувачу необхідно ввести координат місця виникнення самостійно;

широта – широта місця виникнення;

довгота – довгота місця виникнення;

магнітуда – значення магнітуди по шкалі Ріхтера;

глибина гіпоцентру – відстань від поверхні землі на якій виникли поштовхи, км.

Після введення даних та натискання кнопки «Розрахувати», на сторінку додається розділ, в який виводиться мапа з відображеною, розрахованою зоною враження. На мапі рожевим кольором відображається епіцентр виникнення, червоним – зона враження в радіусі 10 км, помаранчевим – зона враження в радіусі 20 км. Також відображаються наступні таблиці:

наслідки землетрусу в кожній зоні, в залежності від інтенсивності на поверхні – виводиться інформація про інтенсивність землетрусу та опис наслідків, що слід очікувати від землетрусу з такою інтенсивністю. Інформація виводиться по кожній із зазначених зон.

втрати населення в кожній зоні, в залежності від інтенсивності на поверхні – виводиться інформація про відсоток населення, яке загине в кожній зоні в залежності від того, в будинку якого типу люди будуть знаходитися.

стійкість систем життєзабезпечення – виводиться інформація про те, який шанс того, що кожна із перелічених систем життєзабезпечення буде працювати в той же день/через 24 години.

Вигляд інформаційного блоку представлено на рисунку Б.6. Загальний вигляд сторінки представлено на рисунку Б.7.
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Рисунок Б.6 – Блок з результатами аналізу
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Рисунок Б.7 – Загальний вид сторінки аналізу збитків від землетрусу

Перейшовши на сторінку аналізу збитків від лісової пожежі (рис. Б.8), користувач бачить мапу та форму для заповнення даних.
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Рисунок Б.8 – Мапа та форма вводу даних для аналізу лісової пожежі

На формі присутні такі поля:

варіант вводу координат землетрусу – представляє з себе випадаючий список із значеннями: маркер на мапі та координати місця виникнення. Якщо обрано маркер на мапі, то з’являється можливість встановити маркер на мапі, а в поля широта та довгота автоматично будуть занесені дані, які відповідають широті та довготі встановленого маркеру. Якщо обрано координати місця виникнення, то користувачу необхідно ввести координат місця виникнення самостійно;

широта – широта місця виникнення;

довгота – довгота місця виникнення;

вид пожежі – верхова або низова;

клас горимості лісових насаджень – чисті і з домішкою листяних порід хвойні насадження (крім модринових), чисті з домішкою хвойних порід листяні насадження, а також модринові насадження;

середня висота нагару;

середній діаметр деревостою;

початковий периметр загорання.

Після введення даних та натискання кнопки «Розрахувати», на сторінку додається розділ, в який виводиться мапа з відображеною, розрахованою зоною враження. На мапі червоним кольором відображається територія пожежі в момент виявлення, синім – територія пожежі через добу, жовтим – територія пожежі через дві доби. Також відображаються наступні таблиці:

розповсюдження пожежі в часових проміжках – виводиться інформація про площу лісової пожежі(Га) та периметр лісової пожежі(км);

загальні відомості про пожежу – виводиться інформація про клас пожежної небезпеки, швидкість фронту, флангів та тилу пожежі, а також відсоток деревини непригідної для реалізації.

Вигляд інформаційного блоку представлено на рисунку Б.9. Загальний вигляд сторінки представлено на рисунку Б.10.
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Рисунок Б.9 – Блок з результатами аналізу
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Рисунок Б.10 – Загальний вид сторінки аналізу збитків лісової пожежі

Авторизувавшись у додатку з правами модератора, відкривається доступ до панелі модератора, яка представляє з себе форму для занесення інформації про хімічно небезпечні об’єкти(рис. Б.11).
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Рисунок Б.11 – Панель модератора

На формі присутні наступні поля:

назва об’єкту;

широта – широта на якій знаходиться об’єкт;

довгота – довгота на якій знаходиться об’єкт;

кількість працівників – інформація про те, яка кількість людей працює на підприємстві, береться модератором з офіційної звітності підприємства;

місто – місто в якому об’єкт розміщено.

Інформація занесена до форми заноситься в базу знань, після чого використовується для розрахунків збитків від аварії з викидом НХР.

Якщо користувач авторизувався з правами адміністратора, то він отримує доступ до адмін-панелі. Ця сторінка складається з двох вкладок: управління користувачами(рис 2.12) та додати користувача(рис. 2.13).

На вкладці управління користувачами відображається таблиця користувачів в системі, їх імена та ролі, а також присутня можливість видалити користувача з системи.

На вкладці додати користувача знаходиться форма реєстрації нового користувача. Вводиться його логін, задається пароль, вручну або за допомогою генератора та задається роль.
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Рисунок 2.12 – Вкладка управління користувачами
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Рисунок Б.13 – Вкладка додати користувача
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