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Problem of management by movements for reconnaissance  

and monitoring of radiation, chemical, biological situation 
  

The mathematical problem of management for mobile intelligence and monitoring of 

radiation, chemical, biological situation is proposed. By its statement, the problem relates to a class 

of continuous linear multiproduct problems of optimal splitting of sets with the search for the 

coordinates of the centers of subsets. Its decision requires forecasting the behavior of a two-

dimensional field of risk in time. 
 

В системі захисту військ та населення від загроз радіаційного, хімічного, 

біологічного (далі РХБ) характеру важливу роль відіграє підсистема розвідки та 

моніторингу РХБ обстановки. Під моніторингом будемо розуміти постійне 

спостереження за певною ділянкою місцевості, а під розвідкою - обстеження 

деякої території для отримання інформації про РХБ обстановку, що склалася. 

Моніторинг РХБ обстановки здійснюється мережею стаціонарних 

спостережних постів, до складу яких входять прилади РХБ розвідки та засоби 

зв'язку. Автоматизовані спостережні пости (Рис.1) зав'язуються в єдину 

мережу, формуючи локальну автоматизовану систему управління РХБ 

моніторингом. До складу мережі додатково входить метеорологічний комплект  

та пункт управління з технічними і програмними засобами збору, обробки, 

відображення і передачі РХБ інформації вищестоящим штабам, та  

оповіщенням військ (населення) в разі загрози РХБ ураження. Головне завдання 

локальних систем моніторингу – захист персоналу об'єктів критичної 

інфраструктури як військового, так і цивільного призначення.   

 
Рис. 1. Вигляд технічних засобів оснащення автоматизованих спостережних постів за 

РХБ обстановкою EnVision Gossamer (виробництва Environics, Фінляндія) та шведського 

рухомого засобу розвідки Patria XA-203 (виробництва Patria, Фінляндія). 



Рухомі засоби (рис. 1) є більш універсальними та можуть виконувати 

завдання як моніторингу, так і розвідки РХБ обстановки. Вони включають в 

себе як вузькоспеціалізовані лабораторії для окремого виду розвідки – 

радіаційного, хімічного або біологічного, так і комбіновані рухомі засоби – 

машини РХ розвідки, РХБ розвідки, машини РХБ розвідки з дистанційними 

засобами виявлення вражаючих факторів РХБ характеру, тощо. Всі рухомі 

засоби за принципом побудови та функціонування є складними системами, до 

складу бортового обладнання яких входять різноманітні прилади РХБ розвідки, 

засоби обробки інформації, зв'язку та передачі даних, засоби відбору та 

збереження проб, маркування місцевості, топонавігації, тощо.  

Рухомі засоби для розвідки та моніторингу РХБ обстановки також 

зав'язуються в єдину мережу, конфігурація якої весь час змінюється в 

залежності від обстановки. Керування такою системою на даний час є 

слабоформалізованим та більшою мірою залежить від досвіду осіб, що 

приймають рішення.  

В роботах [1],[2] розглянуто підходи до формалізації процесів керування 

такими системами, що дозволяють зменшити ефект суб'єктивності при 

прийнятті управлінських рішень. Проте математичні постановки задач 

управління для такого класу систем представлені лише у загальному вигляді.  

Сформулюємо постановку задачі управління рухомими засобами для 

розвідки та моніторингу радіаційної, хімічної, біологічної обстановки. 

Розглянемо дві групи полів –  , ,jR x y t ,  , ,j x y t , де j - фактори ураження 

радіаційного, хімічного та біологічного характеру. Поля  , ,jR x y t  назвемо 

полями ризику, що характеризують ймовірність ураження незахищеного 

особового складу (населення) в області двомірного простору   в момент часу 

t , а поля  , ,j x y t  - відповідно полями моніторингу та розвідки, що 

характеризують ймовірність виявлення j ãî  вражаючого фактору в точці 

 ,x y    в момент t .  

Припустимо, що в деякому районі двомірного простору   в момент часу 

0t t  розташовані N рухомих засобів розвідки та моніторингу РХБ обстановки, 

кожен з яких  формує певне первинне мобільне поле моніторингу та розвідки 

 0 0, , , ; 1.. ; 1..j

ì î á kx y t j J k N     по множині вражаючих факторів J . Додатково 

нехай виконується умова    0 0, , j J, ( , ) : , ,j

ï î ðî ãt t t T x y R x y t R        , яка 

характеризує наявність зон підвищеного ризику РХБ ураження на проміжку 

часу T . Необхідно на задані моменти часу 0 0 ; 1..ct t t T c C     визначити 

координати рухомих засобів  ; 1...kc ck N t   та знайти такі функції  , ,j

cx y t , 

щоб виконувалась умова:    
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з обмеженнями: 
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де  ,ñò àö x y  - статична частина поля моніторингу та розвідки, яка формується 

стаціонарними спостережними постами, та вважається незмінною на проміжку 

часу T , причому     , 1 ,ñò àö ñò àöx y x y   ;  0kS   - круг радіуса gr з центром в 

точці  - 0k , являє собою максимальну площу, що контролюється k -им 

рухомим засобом; z  - зони забороненого доступу, в яких розміщення рухомих 

ресурсів не можливе;  - середня швидкість переміщення рухомих засобів.   

Задача (1)-(2) з обмеженнями (3)-(7) по своїй постановці може бути 

віднесена до класу безперервних лінійних багатопродуктових задач 

оптимального розбиття множин з пошуком координат центрів підмножин, що 

розглянуті у роботах Е.М.Кисельової та її школи [3],[4]. Рішення таких задач 

потребує знання функцій  , ,jR x y t , що можуть бути знайдені за допомогою 

підходів, висвітлених у роботах [5],[6],[7]. 
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