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Аннотация. Рассматриваются вопросы, связанные с проблемой управления информацией в чрезвы-
чайных ситуациях (ЧС), о системе управления знаниями (СУЗ) как способе ее решения и об онтологии 
как модели представления знаний в СУЗ.  
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
Население России живет в условиях посто-

янного воздействия чрезвычайных ситуаций 

(ЧС) природного, техногенного, биолого-

социального характера и нарастания угроз ЧС 

террористического характера. Для устойчивого 

развития любой страны необходимо принятие 

мер по сокращению ущерба, причиняемого ЧС.  

В областях, требующих немедленного реа-

гирования и использования информации, кото-

рой владеют территориально удаленные друг от 

друга сотрудники, а также данных статистики и 

накопленного опыта, управление знаниями ста-

новится важным, жизненно необходимым инст-

рументом повышения безопасности.  

1. ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 

По последним данным МЧС, на территории 

Российской Федерации за 2012 г. зарегистриро-

вано 437 фактов чрезвычайных ситуаций, среди 

которых 228 составляют ЧС техногенного ха-

рактера.  

Промышленная безопасность опасных про-

изводственных объектов – это состояние защи-

щенности жизненно важных интересов лично-

сти и общества от ЧС на опасных производст-

венных объектах и последствий указанных ЧС. 

Опасный производственный объект (ОПО) – 

объект, на котором получаются, перерабатыва-

ются, хранятся, транспортируются и уничтожа-

ются опасные вещества. ОПО классифицирует-

ся по накопленному потенциалу опасности, ме-
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ханизму причинения ущерба, виду опасности, 

характеру возможных чрезвычайных ситуаций 

и т. д. Чрезвычайная ситуация — это состояние, 

при котором в результате негативных воздейст-

вий от реализации какой-либо опасности на 

объекте экономики, определенной территории 

или акватории нарушаются нормальные условия 

жизни и деятельности людей, возникает угроза 

их жизни и здоровью, наносится ущерб имуще-

ству населения, экономике и окружающей при-

родной среде [1]. 

Руководство компаний промышленного сек-

тора экономики стремится предотвратить воз-

никновение ЧС различного характера. Однако 

зачастую они сталкиваются с проблемой отсут-

ствия необходимой информации и данных, не-

достаточной структуризации и формализации 

знаний сотрудников. 

Управление знаниями стало новым направ-

лением исследований и инструментом повыше-

ния эффективности принятия решений при 

управлении предприятием. Руководство компа-

ний стремится автоматизировать процессы сбо-

ра, хранения и обработки информации и знаний.  

Таким образом, необходимо разработать 

систему управления знаниями для обеспечения 

промышленной безопасности опасных произ-

водственных объектов, в том числе предотвра-

щение и ликвидация последствий ЧС.  

2. УПРАВЛЕНИЕ ЗНАНИЯМИ И СУЗ

Каждая компания обладает физическим и 

интеллектуальным капиталом. Физический 

представляет собой один из определяющих фак-

торов производства: средства производства и 
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произведенная продукция, участвующие в про-

изводстве товаров и услуг. А интеллектуальный 

капитал – это основанные на связях структури-

рованное знание и способности, обладающие 

потенциалом развития и создания стоимости. 

Это совокупность знаний, информации, опыта, 

квалификации и мотивации персонала, органи-

зационных возможностей, каналов и технологий 

коммуникации [2].  

Базовая составляющая интеллектуального 

капитала – знания. В современном понимании 

знание – это проверенный практикой результат 

познания действительности, его верное отраже-

ние в мышлении человека.  

Существует принципиальное различие меж-

ду понятиями «данные», «информация» и «зна-

ния». Данные представляют собой совокупность 

различных объективных фактов, информация в 

свою очередь – иерархическую совокупность 

данных о тех или иных аспектах реального ми-

ра. А знания – это комбинация опыта, ценно-

стей, контекстной информации, экспертных 

оценок, которая задает общие рамки для оценки 

и инкорпорирования нового опыта и информа-

ции. Соотношение данных понятий представле-

но на рис. 1. 

Данные

Информация

Знания

Контексту-
ализация

Категоризация

Коррекция

Сжатие

Сравнение

Установление 
связей

Оценка

Определение 
области 

применения

Рис. 1. Соотношение понятий «знания», 

«информация» и «данные» 

Управление знаниями (менеджмент зна-

ний) – это систематический процесс идентифи-

кации, использования и передачи информации, 

знаний, которые люди могут создавать, совер-

шенствовать и применять. Это процесс, в ходе 

которого организация генерирует знания, нака-

пливает их и использует в интересах получения 

конкурентных преимуществ.  

Система управления знаниями – это систе-

ма, повышающая эффективность решения про-

блем в компании за счет организации и оптими-

зации процессов приобретения, сохранения, 

распространения и применения знаний, а также 

обеспечения их поддержки со стороны инфор-

мационных и телекоммуникационных техноло-

гий [3]. 

Стратегия развития управления знаниями в 

компании направлена на максимальную автома-

тизацию процессов и развитие культуры работы 

со знаниями. Знания отдельных сотрудников, их 

опыт, навыки и контакты перерастают в опыт 

коллектива, а он в свою очередь – в знания ком-

пании. 

Система управления знаниями включает в 

себя следующие функции: 

 аналитическая – поиск знания в потоке

информации; фильтрация информации; выбор 

эффективных информационных ресурсов; ана-

лиз методов деятельности, опыта и квалифика-

ции персонала;   

 распределительная – упорядочение зна-

ний, оценка их полезности; классификация по 

определенным критериям существующих зна-

ний, накопленного опыта, методов работы и 

квалификации персонала; внесение классифи-

цированных знаний в корпоративную память; 

 охранная – построение барьеров на пути

утечки знаний и информации; 

 интеграционная – извлечение знаний из

корпоративной памяти (путем обмена знаниями 

между подразделениями, различными уровнями 

управления, а также обмена экспертными зна-

ниями и опытом сотрудников) и обеспечение их 

доступности при принятии управленческих ре-

шений, поиске и генерировании идей, обучении; 

 генерирующая – создание новых знаний;

исследования; эксперименты; НИОКР и пр. 

На рис. 2 представлена структура системы 

управления знаниями. 

Система управления знаниями помогает 

структурировать уже наработанный опыт и 

лучшие практики, а также создает благоприят-

ную среду для накопления знаний и генерации 

новых идей (сообщества практики, мозговые 

штурмы и др.).   

Одним из новых решений по управлению 

знаниями является понятие корпоративной па-

мяти, которая по аналогии с человеческой памя-

тью позволяет пользоваться предыдущим опы-

том и избегать повторения ошибок. 
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Корпоративная память фиксирует информа-

цию из различных источников предприятия и 

делает эту информацию доступной специали-

стам для решения производственных задач. 

Корпоративная память не позволяет исчезнуть 

знаниям выбывающих специалистов (уход на 

пенсию, увольнение и пр.). Она хранит большие 

объемы данных, информации и знаний из раз-

личных источников предприятия. Они пред-

ставлены в различных формах, таких как базы 

данных, документы и базы знаний. 

Существуют два уровня корпоративной па-

мяти: 

1. Уровень явного (эксплицитного) зна-

ния — выражено в виде слов и цифр и может 

передаваться в формализованном виде на носи-

телях (документы, инструкции, книги, дискеты, 

памятки и пр.). 

2. Уровень скрытого (тацитного) знания —

это персональное знание, неотрывно связанное с 

индивидуальным опытом. Оно может быть пе-

редано через прямой контакт — «с глазу на 

глаз», через процедуры извлечения знаний. 

Именно скрытое знание — то практическое зна-

ние, которое является ключевым при принятии 

решения и управлении технологическими про-

цессами. 

Управление знаниями обеспечивает интег-

рированный подход к использованию новых 

управленческих, маркетинговых и информаци-

онных технологий, стимулирует инновацион-

ную активность и творчество людей [4]. 

Опыт каждого сотрудника, вовлеченного в 

процесс предотвращения ЧС и ликвидации их 

последствий на опасных производственных 

объектах, особенно ценен, поскольку в первую 

очередь речь идет о человеческих жизнях (по 

данным МЧС РФ за 2012 г. пострадало более 

95000 человек). Таким образом, разработка сис-

темы управления знаниями применительно к 

чрезвычайным ситуациям на опасных производ-

ственных объектах является актуальной зада-

чей. 

3. СТРУКТУРА ОБРАБОТКИ

ИНФОРМАЦИИ В СУЗ 

Рассматриваемой предметной областью яв-

ляется предприятие нефтегазовой отрасли. Для 

построения СУЗ были учтены потоки информа-

ции, обрабатываемой сотрудниками компании 

как при штатной работе ОПО, так и при возник-

новении ЧС. 

Ключевыми компонентами системы управ-

ления знаниями для обеспечения безопасности 

Экспертная система

Знания Компании
(стандарты, регламенты, 

методики, справочники, 

результаты исследований, 

отчеты, экспертные 

заключения)

Знания отдельных 

сотрудников
(опыт, навыки, контакты, 

интуиция)

Знания групп 

сотрудников
(коллективный опыт, 

навыки, решения)

НОБ,

Информационное

хранилище НИР и СНТ

Банк

инноваций

Банк

проблем

Банк

технологий

Энциклопедия

Планирование 

НИОКР

(ССОЗ)

Направление 

преобразования 

знаний

Сообщества практики Проектные зоны

Рис. 2. Структура системы управления знаниями 
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на опасных производственных объектах и пре-

дотвращения чрезвычайных ситуаций являются: 

экспертная система, банк проблем и решений, 

энциклопедия и информационное хранилище. 

Структура обработки информации в системе 

управления знаниями представлена на рис. 3. 

Как видно из рис. 2, основанием пирамиды 

является экспертная система (ЭС) – это одна из 

основных подсистем системы управления зна-

ниями, которая предназначена для выработки 

специалистами рекомендаций или решения для 

руководящего состава компании. Подсистема 

повышает эффективность решения проблем за 

счет максимального использования знаний и 

опыта экспертов, путем ведения единого спра-

вочника экспертов компании и оптимизации 

распределения запросов между ними. ЭС до-

полняет подсистему «Банк проблем и решений» 

(БПиР). БПиР – подсистема СУЗ, минимизи-

рующая производственные риски в основных и 

вспомогательных процессах компании за счет 

оптимизации планирования работ и использова-

ния лучшего опыта организации посредством 

выявления, обработки, хранения и распростра-

нения информации о существующих, а также 

решенных в компании проблемах. 

Информационное хранилище (ИХ) – под-

система системы управления знаниями, обеспе-

чивающая единую точку доступа ко всем 

имеющимся документам компании, интеллекту-

альный полнотекстовый поиск данных и ин-

формации, организацию документооборота и 

актуализацию информации в хранилище. 

Энциклопедия – подсистема СУЗ, повы-

шающая эффективность управления знаниями в 

компании за счет формирования единой терми-

нологической и понятийной базы. 

Большой объем данных и информации, цир-

кулирующей в промышленной организации, 

требует разработки процессов для сбора, сохра-

нения, структуризации, формализации и рас-

пространения знаний. 

Для нефтегазовых компаний характерна 

следующая структура видов документации по 

происхождению: 

 внешнего происхождения:

 двусторонняя;

 внутреннего происхождения.

В свою очередь документация внешнего 

происхождения содержит: нормативно-

правовые, нормативные и технические, инфор-

мационные, входящие и документы управляю-

щей организации. Двусторонняя документация 

подразделяется на договорную и техническую. 

Рис. 3. Структура обработки информации в системе управления знаниями 
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Структура документов внутреннего проис-

хождения представлена на рис. 4. 

Многообразие информационных потоков 

промышленной организации требует детальной 

проработки процесса сбора данных, информа-

ции и знаний.  

В представленном на рис. 5 процессе преду-

смотрено пополнение информационного храни-

лища не только экспертами компании, но и спе-

циалистами (читателями) различного должност-

ного уровня. Разработанный процесс направлен 

на сохранение максимального количества зна-

ний с целью учета малейших деталей, способ-

ных стать в дальнейшем причиной чрезвычай-

ных ситуаций на опасном производственном 

объекте. 

В качестве модели представления знаний в 

информационном хранилище СУЗ была выбра-

на онтология. 

. 

Рис. 4. Структура документов внутреннего 

происхождения в компании 

4. ОНТОЛОГИЯ КАК МОДЕЛЬ

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ СУЗ 

Онтология – это точная спецификация неко-

торой предметной области. Формальное и дек-

ларативное представление, которое включает 

словарь (или имена) указателей на термины 

предметной области и логические выражения, 

которые описывают, что эти термины означают, 

как они соотносятся друг с другом, и как они 

могут или не могут быть связаны друг с другом. 

Таким образом, онтологии обеспечивают сло-

варь для представления и обмена знаниями о 

некоторой предметной области и множество 

связей, установленных между терминами в этом 

словаре [5].  

В настоящее время использование онтоло-

гий наиболее активно происходит в области 

систем управления знаниями, а также в области 

многоагентных интеллектуальных систем. 

Посредством использования онтологии в 

СУЗ достигаются системность, единообразие и 

научность, что позволяет охватить всю пред-

метную область и восстановить недостающие 

логические связи во всей их полноте. 

На рис. 6 и 7 представлены онтологии пред-

ставления знаний в СУЗ для предприятия с 

ОПО.  

Использование онтологии как модели пред-

ставления знаний позволяет организовать для 

пользователя эффективный поиск информации с 

учетом ее контекста для различных нештатных 

ситуаций. Генерация отдельных знаний из раз-

личных источников, таких как документы, базы 

данных, базы знаний и опыт сотрудников дает 

возможность последующего использования 

данной информации различными потребителя-

ми: сотрудниками организации или же про-

граммами (программными агентами) для даль-

нейшей ее обработки [6–8]. Такая структура 

СУЗ характерна для крупных компаний нефте-

газовой отрасли. 

Рассмотренная на рис. 6 общая схема онто-

логии представления знаний об ОПО включает 

в себя описание отдельных понятий, применяе-

мых сотрудниками организации при работе с 

промышленными объектами в штатном режиме 

в случае возникновения ЧС и устранении ее по-

следствий [9–11]. Представленная на рис. 7 де-

тализированная схема более подробно пред-

ставляет происходящие процессы и взаимосвязи 

между ними, не вдаваясь в описание четких по-

казателей и их характеристик.  

В дальнейшем планируется более глубокое 

исследование структуры СУЗ для нефтегазовой 

компании с учетом отдельных показателей, ха-

рактерных для заданной предметной области и 

установление связей между ним, а также разра-

ботать архитектуру СУЗ для ее программной 

реализации [12]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время существует значитель-

ный интерес к СУЗ со стороны промышленных 

компаний, которые осознают высокий приклад-

ной потенциал корпоративной памяти для ре-

шения целого ряда практических задач обработ-

ки информации. Применение онтологии в каче-

стве модели представления знаний дает воз-

можность наиболее эффективно организовать 

процессы получения, обработки и поиска ин-

формации сотрудниками при работе с опасными 

промышленными объектами, позволяя таким 

образом обеспечить более высокий уровень 

промышленный безопасности. 

Работа является частью научных исследова-

ний, выполненных в рамках научно-исследова-

тельской работы по теме «Разработка инстру-

ментальных средств поддержки принятия реше-

ний для различных видов управленческой дея-

тельности в промышленности в условиях 

слабоструктурированной информации на основе 

технологий распределенного искусственного 

интеллекта», поддержанной грантом РФФИ 

ИФ-ВК-01-12-03 и РГНФ №12-02-00190 «Сис-

тема поддержки принятия решений при управ-

лении рисками чрезвычайных ситуации для по-

вышения экономической эффективности и эко-

логической безопасности деятельности произ-

водственных объектов».  
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