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Резюме: Провеждането на компютърно подпомагани учения (КПУ) е важен елемент от валидирането на 
бъдещи, потенциални критични, ситуации във военни и невоенни операции. При осъществяването на 
симулации, чрез КПУ е добре да бъде измервано и участието на човешкия фактор, като, по този начин, се 
реализира независимо количествено измерване на качествените показатели на участниците. В статията е 
предложена експериментална методология за анализ на човешкия фактор чрез виртуални КПУ, използващи 
технологията „сериозни игри” и спектрален анализ на поредица отвеждания за повърхностната 
електрическа корова мозъчна активност на тестова пилотна група участници. 
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Въведение 
Използването на модели и компютърни симулации чрез компютърно подпомагани 

учения (КПУ) за извънредни и кризисни ситуации от сферата на сигурността е област, в 
която у нас за последните няколко години, бе направено немалко [18]. Принципно, 
компютърните симулации позволяват апробацията на определен концептуален (идеен) 
модел, който не отразява напълно цялото многообразие от възможни състояния на 
действителния процес, предмет или обект от изследваната реалност. Това, от своя страна, 
поставя редица въпроси, като: „Защо?” и „Как?” да изследваме обективната реалност, така че 
да получаваме полезни, приложими и измерими резултати. Когато използването на 
моделирането и симулациите е в сферата на сигурността, тяхната стойност е особено висока, 
тъй като е свързана с предотвратяването/намаляването на човешки жертви. Тук ще 
отбележим класификацията на симулациите, като: „живи”, „конструктивни” и „виртуални” 
[17]; тяхното информационно определяне, като: „затворени”/„отворени” и не на последно 
място: „разпределени” и „централизирани” [1]. 

Днес, трябва да отбележим, че използването на „жива”, „конструктивна” и „виртуална” 
класификация на симулациите, която е на повече от двадесет години, създава редица 
непълноти, свързани с частичното припокриване на „конструктивната” и „виртуалната”, 
произтичащо от развитието на съвременните технологии и въвеждането на „интелект” в 
машините, и, в частност, използването на софтуерни агенти и механични роботи, 
позволяващи относително автономно вземане на решения за определени ситуации, свързани 
със сигурността. Решения в тази област вече се търсят активно в Изследователската и 
технологична агенция на НАТО, но тук е мястото да се отбележи и фактът, че провеждането 
на симулации на реални, извънредни ситуации и военни/невоенни операции от сферата на 
сигурността трябва да бъде оценявано, за да бъде подобряван, както процеса и средата на 
обучение, така и резултатите на обучаемите, а оттук и намаляване на загубите на човешки 
животи. 

Едно от възможните решения, позволяващо най-близко до реалността симулиране, 
свързано с „виртуалните” симулации, е  компютърната версия на понятието „сериозни игри”, 
която ще бъде разгледана накратко в следващия параграф. 
 

„Сериозни игри” 
Принципно, понятието „сериозни игри” разглежда игри, създаващи обучителен 

контекст в различни области на човешкото познание, използващ процеса на забавление чрез 
игра за образователни цели [21]. 

За разлика от лотарийните игри и игрите на късмета, изобщо, където всичко зависи от 
шанса, участниците в „сериозни игри” трябва да използват своите знания, умения, 
инициативност, а понякога и способности за стратегическо планиране и мислене, като 
резултатите им зависят от техните действия и не са предварително програмирани. 

Едни от първите „сериозни игри” се играят върху земя, пясък, карта, дъска и датират 
своята поява още от дълбока древност, далеч преди появата на компютърните технологии.  



Голямото многообразие от компютърни игри днес и иновационното използване на 
понятието „сериозни игри” все повече разширява тяхната роля в процеса на обучение чрез 
модерни технологии [14]. В наши дни персоналните копмютри, конзолите (e.g. Xbox, Play 
Station и Gamecube) и глобалната интернет мрежа предлагат редица решения за 
самостоятелна и групова игра, като започнем от цялостни виртуални светове (като Second 
Life), преминем през ролевите игри (като World of Warcraft) и завършим с игри от типа „first-
person shooter” (като: Project I.G.I. - I’m Going In, Counter-strike, Call of Duty, HALO 3 или 
Virtual Battle Space 1,2). 

Тласък в изследванията на технологията, използваща „сериозни игри”, беше даден и от 
„Инициативата сериозни игри” на Международния научен център „Удроу Уилсън” - САЩ в 
сферата на политиките и мениджмънта [25]. 

Интересна е ролята на „сериозните игри” и тяхното приложение във виртуалните 
симулации за КПУ в сферата на сигурността и множеството техни полезни приложения за 
обучение, които, като цяло, водят до намаляване на икономическите разходи по внедряване и 
поддръжка на технологията и, същевременно, запазват качеството на резултатите от 
обучението [22]. 

Тук трябва да се отбележи, че използването на симулации и КПУ не могат да бъдат 
правени, по принцип и изобщо, особено когато говорим за извънредни ситуации и сектора за 
сигурност. Ето защо, е необходимо експертно създаване на работен контекст, което може да 
бъде основано на разработката и оценката на пакет от сценарии за отбранително планиране. 
Предвид сложността на този процес по създаване на работния контекст в следващия парараф 
ще представим само неговата методологична рамка. 
 

Разработка и оценка на сценарии 
Общата методологична рамка на процеса по разработване на сценарии за отбранително 

планиране и управление при кризи е показана на Фиг.1 [3]: 
 

 
 
Фиг.1. Обща методологична рамка на процеса по разработване на сценарии за отбранително 

планиране и управление при кризи. 
 

Както става ясно от Фиг.1, идеята на процеса по разработване на сценарии е свързана с 
правенето на прогнози за бъдещето (генериране на n прогнозни алтернативни бъдеща), 
които, след детайлен, структурен (морфологичен) и системен анализ, да бъдат 
трансформирани в сценарии (където: за n на брой прогнозни алтернативни бъдеща и k на 
брой сценарии, k > n, k, n ∈ N), дефиниращи необходимите оперативни способности за 
отбрана. 

Ще отбележим, че тъй като разглеждаме прогнозни алтернативи за бъдещето с времеви 
хоризонт 10-15 години (подобен на този в проекти ESRIF [7] и FORESEC [8]), използваме 
експертни знания, извличането на които е комплексен итеративен процес, използващ методи 
като „мозъчна атака”, „Делфи”, „BOGSAT” и др. [2]. 



Прогнози на основата на предложената методологична рамка за по-дългосрочно 
планиране, например: 25 години или дори 50 години е напълно възможно, но това изисква 
много широка експертна група, по-сложен процес на извличане на знанията и, като цяло, 
получените прогнози са изключително трудни за валидация чрез симулации, тъй като 
изискват огромен изчислителен, икономически и времеви ресурс [6]. 

В края на този параграф ще отбележим, че методологичната рамка от Фиг.1. е 
софтуерно подпомогната от авторската среда I-SCIP [15], [3], която позволява 
класифициране на разработените сценарии на: „активни” (оцветени в червен цвят; 
положителни и директно управляеми) и „пасивни” (оцветени в син цвят; отрицателни и 
индиректно управляеми) при извършване на структурен (морфологичен/Morphological 
Аnalysis) анализ (вж. Фиг.2), а при при извършване на системен анализ (System Analysis) на: 
„активни”, „пасивни”, „буферни” и „критични”, разположени в обща Диаграма на 
чувствителността (вж. Фиг.3 и Фиг.4). 

 

 
 

Фиг.2. Общ вид на програмата I-SCIP-МА в режим на морфологичен анализ. 
 

 
 

Фиг.3. Общ вид на програмата I-SCIP в режим на системен анализ (SA). 



 
 

Фиг.4. Диаграма на чувствителността от програмата I-SCIP-SA. 
  
Така разгледаната методологична рамка за разработване и анализ на сценарии бе 

успешно използвана в разработването на контекстни и ситуационни сценарии за 
отбранително планиране в План 2015 на МО, Р. България [3], като за експериментален 
анализ в настоящата статия е избран контекстният сценарий „Новият изток” и участието на 
страната в експедиционни операции зад граница [19].  

 
Симулационна среда 
Както беше вече отбелязано в предишната точка избраните сценарии са за хипотетични 

алтернативни бъдещи ситуации и за тяхна своеобразна валидация може да бъде използвана 
компютърна симулация. Тази валидация се извършва на три нива: стратегическо, оперативно 
и тактическо. Едно подходящо за случая решение е използването на компютърно 
подпомагани учения (КПУ), които, освен компютри, позволяват и участието на хора от 
интегрирания сектор сигурност. Получените резултати от симулациите позволяват 
аргументирано коригиране на избраните сценарии и по-надежно прогнозиране на бъдещи 
сценарии за отбранително планиране. Прилагането на КПУ дава цялостно интегрирано 
решение, позволяващо „живо”, „конструктивно” и „виртуално” симулиране. В настоящата 
работа ще поставим акцент само върху „виртуалната” симулация, осъществена посредством 
технологията „сериозни игри” и подходяща за използване на оперативно и тактическо ниво 
на валидация. 

Играта, която използваме, е свързана с добре известния проект „I.G.I. -2 Covert Strike” - 
„I’m Going In” (вж. Фиг.5) и представлява виртуална 3D среда от тип „first-person shooter”, 
разработена в Innerloop Studios

® 
и пусната на пазара от Codemasters

®
. I.G.I. - 2 предлага 

реалистична среда за симулации на оръжия и тактически бойни действия [10]. 
 

 
 

Фиг.5. Екранна снимка от средата „I.G.I. - 2”. 
 



Предвид оперативно-тактическия характер на изследването, бяха избрани две базови 
ситуации (вж. Фиг.6) от средата „I.G.I. - 2 ”, епизод VIII, свързани с „успех” (унищожение на 
противников, вражески играч) и „загуба” (раняване от противников, вражески играч, 
съпроводена с цялостно оцветяване на екрана на играча в червено), определени с проста 
класификация на играчите в два отбора: приятели и врагове. 

 

  
 

Фиг.6. Екранни снимки на изследваните ситуации на „успех” (ляво) и загуба (дясно). 
 

Анализ на човешкия фактор  
Главната слабост на днешните симулации с участие на човека в процеса на симулация е 

липсата на възможност за измерване и анализ на психо-физиологичните показатели на 
обучаемите, т.е. количествено измерване на качеството на процеса на обучение. Интересен е 
и фактът, че подобни изследвания се срещат в литературата отпреди повече от десетилетие, 
като природата на емоциите и поведението на играещи компютърни игри, които могат да се 
разглеждат като „сериозни игри”, се изследват от психо-физиологична перспектива [4], [5], 
[9], [11], [13], [20], [24]. 

Според нивото за обучение, към което е ориентирано едно КПУ, могат да бъдат 
използвани въпросници (на стратегическо и оперативно ниво) [12] и психо-физиологични 
измервания (на тактическо ниво). 

В настоящата статия ще бъде показана методика за анализ на човешкия фактор при 
КПУ, осъществявано чрез виртуални симулации в средата „I.G.I. - 2”, позволяваща 
извършването на психо-физиологични измервания на параметри на участниците на 
тактическо ниво. 

Експериментите бяха проведени върху портативна машина HP 6730s с Intel Pentium 
Dual-Core Processor T4200, 3072 MB RAM, 320 GB SATA HDD, ATI Radeon HD 3430 видео 
карта с 256 MB памет и WXGA BrightView 15.4” екран. По време на експериментите за 
валидация на избран сценарий чрез виртуална симулация, посредством технологията 
„сериозни игри” и средата „I.G.I. - 2”, беше следена повърхностната електрическа корова 
мозъчна активност (ЕЕГ) на участващите 15 десноръки доброволци на възраст: 21-33 
години). 

За удобство на играещите, беше добавена и допълнителна USB клавиатура и мишка, а 
действията им, по време на симулацията, бяха записвани с програмата за екранен запис BB 
FlashBack

®
, като за синхронизация на събитията от играта и действията на играчите, със 

записа на техните ЕЕГ, беше разработен и специализиран софтуер в среда Borland Delphi 
Enterprise

® 
2007. 

Всички ЕЕГ записи (направени от Fz, Cz, Pz, C3 и C4 отвеждания, посредством 
Ag/AgCl електроди с референтни processi mastoidei, по международно призната система на 
Джаспер „10-20” и полифизиографска апаратура Nihon-Kohden

®
) бяха дигитализирани, 

посредством 12 bit АЦП с 1000 Hz честота на дискретизация и филтрирани с лентов филтър 
на Чебишев с честотна лента [0.3 – 70] Hz. Доброволците бяха поставени в шумоизолиран 
Фарадеев кафез, като по време на експерименталните симулации, беше използвана само 
визуалната част от „I.G.I. - 2” средата. 

Общият вид на описаната експериментална постановка е показан на Фиг.7: 



 

 
 

Фиг.7. Общ вид на експерименталната постановка за анализ на човешкия фактор чрез 
виртуални КПУ, реализирани с технологията „сериозни игри” и средата „I.G.I. - 2”. 

 
При анализа на направените ЕЕГ записи беше възприета методиката, описана в [16], 

която използва комплексна уейвлет трансформация с базова функция на Морлет и S - 
трансформация. Така избраният математически апарат дава едновременно, коректни 
резултати, както във времевата, така и в честотната област и, следователно, позволява точен 
анализ на спектралните характеристики на записаните ЕЕГ в съответствие със следените 
събития на „успех” и „загуба”. 

Получените експериментални резултати показаха повишение на спектралната мощност, 
в диапазона на алфа2 честотите, при „успех”. При „загуба”, бе регистрирано едновременно 
повишаване на алфа1 и тета2 честотните диапазони, като същевременно бе подтиснат алфа2 
ритъма. Ще отбележим, че появата на повишена спектрална мощност в тета диапазона е 
принципно свързано и с негативните емоции при човека [23]. 
 

Заключение 
Представената експериментална методология за анализ на човешкия фактор при 

виртуални КПУ за извънредни ситуации, чрез използване на технологията „сериозни игри”, 
дава възможност за симулационна валидация на прогнозите за бъдещето, основани на 
сценарии и пряко свързани с планирането в отбраната в хоризонт от 10-15 години. Това, от 
своя страна, увеличава възможностите за адекватна и навременна реакция при различен тип 
военни/невоенни извънредни и кризисни ситуации, свързани със сигурността на гражданите 
и участващите сили. 

По този начин се осигурява и възможност за количествено измерване на качеството на 
обучение, на тактическо ниво, чрез виртуални КПУ, а, следователно, се предоставя и 
възможност за намаляване на загубите на човешки животи при реални операции. 

В тази връзка ще отбележим, че авторският колектив от Съвместния център за 
обучение, симулации и анализ към ИПОИ-БАН, разработва в последните три години ниско 
бюджетна среда за провеждане на КПУ - BEST (Basic low-cost Environment for Simulation and 
Training), интегрираща „конструктивни” и „живи” симулации, към които, представената 
„виртуална” среда за симулации и анализ на човешкия фактор, чрез измерване на 
резултатите на физиологично ниво, е ценно допълнение. 

Като бъдещо развитие на предложеното решение, авторите виждат използването на по-
гъвкави среди за симулация от типа VBS1,2, въвеждането на психологични метрики, 
измервания на параметри на периферната нервна система на играещите, както и 
практическото участие на представители от интегрирания сектор за сигурност в реални КПУ, 
използващи предложената експериментална методика. Това, от своя страна, ще позволи 
апробация в по-широк мащаб и прилагане на биологична обратна връзка, с цел подобряване 
показателите на обучаемите. 
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