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Аннотация. Статья анализирует использование геоинформационного картографирования  
и компьютерных технологий в сфере учета пожарной безопасности на территории субъектов 
Российской Федерации. В работе рассматриваются применение современных инструментов  
и методов анализа пространственных данных для определения уязвимых зон и предотвраще-
ния возникновения пожаров, а также основные проблемы, связанные с оценкой пожарной без-
опасности и недостатками существующих подходов. Приводятся итоги аналитической ра-
боты, по результатам которой разработаны усовершенствования методики, основанные на ис-
пользовании геоинформационного картографирования и компьютерных технологий. Данные 
улучшения позволяют автоматизировать процесс учета пожарной безопасности на территории 
субъектов Российской Федерации. Повышается точность результатов, так как геоинформаци-
онное картографирование позволяет учесть множество факторов, которые влияют на пожар-
ную безопасность. Это позволяет определить наиболее уязвимые участки территории и при-
нять меры для обеспечения их безопасности, что значительно улучшает процесс учета пожар-
ной безопасности и делает его более эффективным и надежным. Данные улучшения могут 
быть применены на различных уровнях – от муниципального до регионального, помогая  
в принятии важных решений в области пожарной безопасности. 
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Введение 

 
Пожарная безопасность является одной 

из наиболее важных задач, стоящих перед 
государством и обществом. Ежегодные опу-
стошительные пожары наносят непоправи-
мый ущерб как материальным ценностям, 
так и человеческим жизням, становясь тра-
гическим напоминанием о необходимости 

усиления мер безопасности и профилак-
тики. В связи с этим, вопросы, связанные  
с оценкой и учетом пожарной безопасности, 
являются актуальными и требуют постоян-
ного совершенствования подходов и мето-
дик. Одним из основных аспектов в области 
оценки пожарной безопасности является 
определение вероятности возникновения 
пожара и его последствий, а также разра-
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ботка мер по предотвращению и тушению 
пожаров [1–3]. 

Оценка пожарной безопасности предпола-
гает анализ различных параметров и факто-
ров, влияющих на вероятность возникнове-
ния и развития пожара. Это могут быть, 
например, условия работы с огнестойкими 
материалами, наличие систем предупрежде-
ния и тушения пожаров, а также организация 
эвакуации и обучение персонала правилам 
пожарной безопасности. 

Важным аспектом оценки пожарной без-
опасности является также учет внешних фак-
торов, таких как климатические условия, гео-
графическое расположение и наличие воз-
можности быстрого доступа пожарных 
служб. Это позволяет разработать эффектив-
ные меры по предотвращению и тушению по-
жаров. 

Методы оценки пожарной безопасности 
могут варьироваться в зависимости от кон-
кретной ситуации и объекта, который подле-
жит оценке. Это могут быть статистические 
данные, экспертные оценки, математические 
модели и симуляции. Однако важно помнить, 
что оценка пожарной безопасности должна 
быть всегда основана на достоверной инфор-
мации и актуальных данных. 

Пожарная безопасность является неотъем-
лемой частью нашей жизни, и вопросы, свя-
занные с ее оценкой и учетом, требуют посто-
янного внимания и усилий. Надежная и эф-
фективная система пожарной безопасности 
способна предотвратить множество возмож-
ных происшествий и спасти человеческие 
жизни. 

 
Методы и материалы 

 
Использование геоинформационного кар-

тографирования и компьютерных технологий 
для разработки методики учета пожарной без-
опасности на территории субъектов Россий-
ской Федерации позволило провести анализ 
существующих подходов к оценке пожарной 
безопасности. Были выявлены и обозначены 
основные проблемы, связанные с этими под-
ходами. Далее был проведен детальный ана-
лиз возможностей геоинформационного кар-
тографирования и компьютерных техноло-

гий, применяемых в отрасли пожарной без-
опасности [4–6]. 

Основные выводы по анализу существую-
щих подходов к оценке пожарной безопасно-
сти следующие: 

1. Подход № 1 «Экспертные оценки 
и анализ статистических данных». 

Проблема: оценка может быть субъектив-
ной и зависеть от опыта эксперта. Статисти-
ческие данные могут быть устаревшими,  
не всегда учитываются изменчивость клима-
тических условий и других факторов, кото-
рые могут повлиять на риск пожаров, не пред-
ставляется возможным предсказать новые 
или прогнозировать будущие пожары. 

2. Подход № 2 «Использование матема-
тических моделей». 

Проблема: модели требуют точных дан-
ных, которые зачастую сложно получить в ре-
альных условиях. Точность модели зависит 
от правильности входных данных. 

3. Подход № 3 «Системы управления 
пожарной безопасностью».  

Проблема: интеграция различных систем 
и стандартов может быть сложной, а обнов-
ление технологий – дорогостоящим процес-
сом. 

Возможности геоинформационного кар-
тографирования и компьютерных технологий 
в отрасли пожарной безопасности [7–11]: 

1. Геоинформационные системы (ГИС). 
Возможности: картографирование опас-

ных зон, мониторинг распространения огня, 
планирование эвакуации и размещения спаса-
тельных средств. 

2. Использование дронов. 
Возможности: аэрофотосъемка для ана-

лиза территорий, обнаружение и контроль по-
жаров в труднодоступных зонах. 

3. Искусственный интеллект и анализ 
больших данных. 

Возможности: автоматизированный ана-
лиз данных о погоде, топографии и истории 
пожаров для прогнозирования рисков и эф-
фективного управления в случае кризиса. 

Такие современные технологии могут зна-
чительно улучшить оценку и управление по-
жарной безопасностью, уменьшая риски и по-
вышая эффективность действий в чрезвычай-
ных ситуациях [12–14]. 
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В результате всестороннего анализа раз-
работан инновационный компонент мето-
дики, основанный на интеграции геоинфор-
мационных систем и компьютерных техно-
логий. Данный компонент обеспечивает ав-
томатизацию процессов учета пожарной 
безопасности в регионах Российской Феде-
рации. 

Текст сосредоточен на рассмотрении 
определенных аспектов системы обеспече-
ния пожарной безопасности, в частности, 
использования структурной схемы взаимо-
действия геоинформационных систем и ком-
пьютерных технологий на основе анализа 
пожарных рисков. Подчеркивается важ-

ность принятия управленческих решений  
в данном контексте. 

Рис. 1 иллюстрирует схему взаимодей-
ствия объектов в агентах и основные прин-
ципы взаимодействия между геоинформа-
ционными системами и компьютерными 
технологиями в системе поддержки приня-
тия решений с ранжированием пожарно-
спасательных частей (СППРР ПСЧ). Эта си-
стема включает в себя модуль взаимодей-
ствия с лесным стражем (МВЛС), модуль 
взаимодействия с атласом опасности и рис-
ков (МВАОР) и систему космического мо-
ниторинга МЧС России (СКМ МЧС Рос-
сии).

 

 
Рис. 1. Схема взаимодействия агентов между геоинформационными системами  

и компьютерными технологиями 
 
 

СППРР ПСЧ, являющийся агентом, обес-
печивает постоянный обмен актуальной ин-
формацией о состоянии расчетной группы, 

техники, составе и резервных элементах по-
жарно-спасательных частей. Эти данные хра-
нятся в базах данных ЦУКС, за которые отве-
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чает агент СППРР ПСЧ. Затем эта информа-
ция передается диспетчеру «Системы-112» 
для оперативного реагирования в чрезвычай-
ных ситуациях. 

Агент МВЛС инициирует создание запроса 
при раннем выявлении очага возгорания. Этот 
запрос включает в себя координаты, временные 
метки и отправляется в систему МВАОР. Ка-
меры работают в двух режимах: автоматиче-
ском режиме патрулирования районов и управ-
ления камерой диспетчером. При обнаружении 
дыма система автоматического распознавания 
генерирует информацию о предполагаемых ме-
стах возгорания, отображаемую диспетчеру. 
Если диспетчер подтверждает возгорание, ин-
формация с запросом (с координатами и вре-
менным интервалом) направляется в «Систему-
112» и СППРР ПСЧ. После этого эти данные 
передаются в МВАОР для создания отчета, ко-
торый передается в систему МЧС, управляе-
мую ЦУКС. Вся информация также сохраня-
ется в базе данных ЦУКС. 

МВАОР – этот агент, взаимодействуя с си-
стемой, обеспечивает учет и мониторинг состо-

яния особо опасных и важных объектов и тер-
риторий. При наличии риска более 65 % все 
данные направляются на ознакомление в прио-
ритетном порядке. После рассмотрения 
риска, в случае опасности, информация со-
храняется в базе данных, а модуль МВАОР 
отправляет ее в ЦУКС БД. Затем эта инфор-
мация передается диспетчеру «Системы-112» 
для оперативного реагирования. 

В состав агента МВЛС входит система ви-
деомониторинга, диспетчер МВЛС, МВАОР  
и диспетчер СППРР ПСЧ. Агент МВАОР 
включает в себя СКМ МЧС России, 
ГУ НЦУКС, ЦУКС Территориальных орга-
нов МЧС России, ЕДДС и тепловые анома-
лии, выявленные по результатам космиче-
ской съемки после проведения тематической 
обработки. Агент СППРР ПСЧ включает 
ОППСЧ, ПЧ, ПСЧ, СУ ФПС, ЦУКС БД и дис-
петчер «Системы-112».  

Структура передачи данных от агента к си-
стеме поддержки принятия решений с ранжи-
рованием пожарно-спасательных частей пред-
ставлена в виде схемы, изображенной на рис. 2.

 

 
Рис. 2. Схема передачи данных агента СППРР ПСЧ 
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В данной работе были использованы инте-
гральные риски, предложенные в исследова-
ниях [15–17]. Подробное их описание опу-
щено. Важно отметить, что риски R1, R2, R3, 
R4 и R5 доказали свою удобность в примене-
нии, получили множественные подтвержде-
ния на практике и продемонстрировали от-
личные результаты. 

Основной ценностью данных рисков яв-
ляется выявление потенциальных опасно-
стей на исследуемой территории и возмож-
ность их сравнения с рисками других мест. 
Применение упомянутых выше рисков спо-
собствует усовершенствованию системы 
управления пожарной безопасностью раз-
личных территорий, включая субъекты, го-
рода и т. д. [18, 19]. 

Заметим, что категории пожарных рис-
ков (R1, R2, R3) связаны с социальными ас-
пектами, в то время как две последующие 
(R4, R5) относятся к экономическим рискам 
«для материальных ценностей». Исследова-
ния, посвященные теории интегральных 
(территориальных) пожарных рисков, были 
продолжены в работах [20, 21]. 

В работах [15–17] основные аспекты 
рисков, связанных с пожарами, могут быть 
описаны следующим образом. 

Величина риска R1 отражает вероятность 
возникновения пожара с опасными послед-
ствиями для человека в определенный пе-
риод времени. Удобным способом измере-
ния этого риска на данный момент является 

выражение его в единицах 3

пожар
10 чел. год
 
  

. 

Риск R2 представляет вероятность того, 
что человек станет жертвой пожара с фаталь-
ными последствиями, измеряемую в едини-

цах 2

жертва
10 пожаров
 
 
 

. 

Вероятность инцидента R3 характери-
зует возможность потери человеческих жиз-
ней в результате пожара за определенный 
период времени, измеряемую в форме 

5

жертва
10 чел. год
 
  

 [15–17]. 

В работе [15] рассматриваются не только 
социальные риски, связанные с потерей че-

ловеческих жизней, но также риски, связан-
ные с материальными убытками: 

Риск R4 представляет вероятность разру-
шения зданий в результате пожара, измеря-

емую как уничт. строение
пожар

 
 
 

. 

Риск R5 отражает прямые материальные по-
тери от пожара, измеряемые в денежных еди-

ницах денежная единица
пожар

 
 
 

 [15–17]. 

Методика включает в себя разработку спе-
циальных алгоритмов и программного обес-
печения, позволяющих проводить оценку по-
жарной безопасности, а также вести актуаль-
ный учет и анализ данных. ГИС позволяют 
визуализировать и анализировать различные 
аспекты пожарной безопасности, такие как 
топография, наличие растительности, насе-
ленных пунктов, дорог и других объектов ин-
фраструктуры, местоположение пожарных 
расчетных пунктов, инфраструктура пожар-
ной охраны, наличие и состояние пожаро-
опасных объектов, а также маршруты и время 
прибытия пожарной команды. 

Методика также предоставляет возмож-
ность актуального учета и анализа данных, свя-
занных с пожарной безопасностью. Это вклю-
чает в себя ведение базы данных с информа-
цией о пожароопасных объектах, регулярное 
обновление данных о состоянии инфраструк-
туры пожарной охраны, а также анализ стати-
стических данных по пожарам и инцидентам. 

Компьютерные технологии позволяют об-
рабатывать большие объемы данных и выпол-
нять сложные расчеты, что упрощает и уско-
ряет процесс учета пожарной безопасности. 
Специалисты могут быстро получить доступ 
к необходимой информации, анализировать 
ее и принимать обоснованные решения. 

При использовании этой методики повыша-
ется точность результатов, так как геоинформа-
ционное картографирование позволяет учесть 
множество факторов, которые влияют на по-
жарную безопасность. Это позволяет опреде-
лить наиболее уязвимые участки территории  
и принять меры для обеспечения их безопасно-
сти. 

Использование геоинформационных си-
стем и компьютерных технологий позволяет 
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повысить эффективность учета и анализа по-
жарной безопасности, улучшить планирова-
ние и оперативное реагирование на пожарные 
ситуации, а также оптимизировать распреде-
ление ресурсов пожарной охраны на террито-
рии субъектов Российской Федерации. Это 
помогает улучшить общую безопасность и за-
щитить жизни и имущество граждан от пожа-
ров.  

Для проведения детального анализа воз-
можностей геоинформационного картографи-
рования и компьютерных технологий в сфере 
пожарной безопасности были проведены сле-
дующие шаги [22]. 

Шаг № 1. Сбор данных в сфере пожарной 
безопасности, в которой используется геоин-
формационное картографирование. Для сфе-
ры пожарной безопасности были собраны 
данные о типах задач и проблем, которые мо-
гут решаться с помощью геоинформацион-
ного картографирования. 

В целом, геоинформационное картогра-
фирование может помочь улучшить пони-
мание, прогнозирование и мониторинг по-
жарной безопасности, и в результате сни-
зить риски и повысить эффективность мер 
по предотвращению и борьбе с пожарами.  

Эти задачи и потребности демонстри-
руют, как геоинформационное картографиро-
вание может быть мощным инструментом 
для улучшения пожарной безопасности и эф-
фективной борьбы с пожарами. 

Шаг № 2. Проведен анализ различных гео-
информационных систем (ГИС) и компью-
терных программ, используемых для карто-
графирования и анализа геоданных. Были 
изучены такие программы, как ArcGIS, QGIS, 
MapInfo, Google Earth, Global Mapper и др. 
Для каждой программы были рассмотрены ее 
функциональные возможности, инструменты 
анализа и визуализации данных [23]. 

Каждая из этих программ имеет свои пре-
имущества и недостатки в сфере, ориентиро-
ванной на пожарную безопасность, выбор зави-
сит от разных потребностей, бюджета и опыта 
специалистов в работе с ГИС, в сфере геопро-
странственного анализа и визуализации дан-
ных в территориальных субъектах Российской 
Федерации. Независимо от выбора, программ-
ные средства играют важную роль в анализе 

и визуализации географической информации 
при организации пожарной безопасности в тер-
риториальных субъектах. 

Шаг № 3. Изучение примеров применения 
геоинформационного картографирования в от-
расли пожарной безопасности. Были проанали-
зированы научные статьи, отчеты и публика-
ции, в которых описываются конкретные 
случаи использования ГИС для решения 
проблем в сфере пожарной безопасности. 
Примерами могут служить использование 
ГИС для прогнозирования распространения 
эпидемий, оптимизации логистических се-
тей, анализа изменения местности и т. д. 

Геоинформационное картографирование 
является ценным инструментом для сферы 
пожарной безопасности, предоставляя ин-
струменты и данные для более эффектив-
ного управления и предотвращения пожа-
ров, так как позволяет анализировать про-
странственные данные о пожарах, опреде-
лять уязвимые зоны и принимать меры 
предосторожности. 

Шаг № 4. Применение геоинформацион-
ного картографирования и компьютерных 
технологий в отрасли пожарной безопасно-
сти предоставляет ряд преимуществ, однако 
также существуют некоторые ограничения.  

Таким образом, детальный анализ воз-
можностей геоинформационного картогра-
фирования и компьютерных технологий  
в сфере пожарной безопасности помогает опре-
делить перспективы использования ГИС и раз-
работать рекомендации по их применению для 
решения конкретных задач в зависимости от ас-
пектов пожарной безопасности, таких как 
предотвращение пожаров, эвакуация людей, 
тушение пожаров или оценка ущерба. Опти-
мизировать применение ГИС и компьютер-
ных технологий в сфере пожарной безопас-
ности позволит детализировать анализ и их 
возможностей, и перспектив. При этом 
необходимо учитывать ограничения, сопут-
ствующие их использованию. 

 
Обсуждение 

 
Проблема трактовки профилактики по-

жарной безопасности специалистами об-
суждаются давно [24–26]. В случае предот-
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вращения пожаров ГИС может быть исполь-
зована для анализа и оценки уязвимых тер-
риторий, выявления рисков и разработки 
мер по снижению вероятности возникнове-
ния пожара. При эвакуации людей ГИС мо-
жет помочь в определении оптимальных 
маршрутов эвакуации, расположения убе-
жищ и прогнозирования времени доставки 
помощи. При тушении пожаров ГИС может 
помочь в определении оптимального разме-
щения пожарных станций и ресурсов, а также 
в моделировании распространения огня для 
определения наиболее эффективных подхо-
дов к его тушению. ГИС способствует оценке 
ущерба, анализируя и визуализируя данные  
о поврежденных объектах и ресурсах, что об-
легчает планирование восстановления и рас-
следование причин пожара. 

Рекомендации по применению ГИС и ком-
пьютерных технологий в отрасли пожарной 
безопасности должны быть основаны на кон-
кретных потребностях и задачах в сфере по-
жарной безопасности в территориальных 
субъектах. Необходимо также учитывать до-
ступность и качество данных, требуемый 
уровень подготовки персонала, бюджетные 
ограничения и другие факторы. Консульта-
ция с экспертами и специалистами в обла-
сти пожарной безопасности может быть по-

лезна при разработке рекомендаций и пла-
нировании внедрения ГИС и компьютерных 
технологий [27, 28]. 

 
Заключение 

 
Анализ применения геоинформационных 

картографических и компьютерных техноло-
гий позволил выявить эффективность их ис-
пользования в системе учета пожарной без-
опасности. Инновационные геоинформаци-
онные картографические и компьютерные 
технологии обеспечивают более точное выяв-
ление зон повышенного риска, оценку потен-
циальных угроз и разработку превентивных 
мер по минимизации вероятности возникно-
вения пожаров. Их внедрение в деятельность 
органов пожарной безопасности и заинтере-
сованных структур способствует повышению 
уровня защищенности населения и имуще-
ства от пожароопасных ситуаций в регионах 
Российской Федерации. Интеграция с ГИС 
существенно оптимизирует процесс учета по-
жарной безопасности, повышая его эффек-
тивность и надежность.  

Исследование может быть применено на 
различных уровнях – от муниципального до 
регионального, помогая в принятии важных 
решений в области пожарной безопасности. 
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Abstract. The article analyzes the use of geoinformation mapping and computer technologies in the 
field of fire safety accounting on the territory of the constituent entities of the Russian Federation. 
The paper discusses the use of modern tools and methods for analyzing spatial data to identify vul-
nerable areas and prevent fires, as well as the main problems associated with assessing fire safety and 
the shortcomings of existing approaches. The results of the analytical work are presented, based on 
the results of which improvements to the methodology have been developed based on the use of 
geoinformation mapping and computer technologies. These improvements make it possible to auto-
mate the process of accounting for fire safety on the territory of the constituent entities of the Russian 
Federation. The accuracy of the results increases, since geoinformation mapping allows you to take 
into account many factors that affect fire safety. This allows you to identify the most vulnerable areas 
of the territory and take measures to ensure their safety, which significantly improves the fire safety 
accounting process and makes it more efficient and reliable. These improvements can be applied at 
various levels from municipal to regional, helping to make important decisions in the field of fire 
safety. 
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