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Аннотация. Представлен прототип программного модуля определения оптимальных 

маршрутов доставки спасателей в зону происшествий на территории Санкт-Петербурга. В основе 
расчетных механизмов программного модуля лежит алгоритм Дейкстры, позволяющий 
реализовывать качественный инструмент для точных вычислений. Данный программный продукт 
при его реализации и внедрении в работу спасательных служб гипотетически позволит проводить 
поиск кратчайших путей следования их сил и средств в условиях многофакторности внешней среды  
и возможной недоступности интернета и отсутствия GPS соединений. 
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Abstract. The article presents a prototype of a software module for finding optimal routes  

for the delivery of rescuers to the accident zone on the territory of St. Petersburg. The calculation 
mechanisms of the software module are based on Dijkstra's algorithm, which has proven itself for a long 
time as a high-quality tool for accurate calculations. This software product, when implemented  
and introduced into the work of rescue services, will hypothetically make it possible to search for the shortest 
routes for their forces and means in conditions of a multifactorial external environment and the possible 
inaccessibility of the Internet and the lack of GPS connections. 
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Введение 
 

В настоящее время Россия находится в ситуации сильного давления, ежемесячно 
вводятся новые пакеты санкций и ограничения, непосредственно влияющие  
на функционирование различных государственных структур. Применение информационных 
технологий в России в условиях санкций стало также вызывать определенные проблемы. 
Одной из главных проблем является ограниченный доступ к западным технологиям  
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и программному обеспечению, которые ранее широко использовались в различных 
организациях. Проблемой является ограничение доступа к западным цифровым платформам 
и сервисам. Это касается и цифровых технологий, применяющихся сотрудниками МЧС 
России при выполнении своих должностных задач. Все это приводит к необходимости 
находить альтернативные решения и разрабатывать собственные технологии. 

Так, при следовании к месту происшествия спасательные подразделения для 
координации своего передвижения используют зависимые от интернета и спутникового 
соединения устройства и программные приложения, работа которых должна быть точной  
и безотказной. Это необходимо, так как от скорости прибытия подразделений зависит как 
количество спасенных материальных ценностей, так и жизни людей, оказавшихся  
в экстремальной ситуации. 

Анализ параметров оперативной пожарной обстановки в Санкт-Петербурге показал, 
что количество пожаров, начиная с 2013 г. по настоящее время, постепенно снижается, 
однако остается на достаточно высоком уровне (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Количество пожаров в Санкт-Петербурге за период 2015–2022 гг. 
 
Несмотря на снижение общего количества пожаров, происходит изменение транспортной 

инфраструктуры, а также возрастает число внешних факторов, влияющих на скорость 
передвижения спасательных подразделений, например, постоянно меняющиеся дорожные 
развязки, уплотняющийся поток автотранспорта и его общее количество и т.д. [1–3]. 

Относительно динамики пострадавших на пожарах в Санкт-Петербурге, начиная  
с 2013 г., также заметна положительная тенденция, хотя и не столь значительная  
за последние четыре года (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Количество погибших на пожарах в Санкт-Петербурге 
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Таким образом, работа в направлении снижения масштабов бедствий и количества 
пострадавших является актуальной задачей на сегодняшний день.  Она должна быть 
выполнена в новых условиях нестабильной обстановки в мире, где путем ограничений  
на использование технологий и цифровых ресурсов происходит давление на Российскую 
Федерацию. Все чаще возникают сбои в работе зарубежного программного обеспечения, 
используемого спасателями при построении маршрутов следования к месту вызова. 
Неоптимальные маршруты следования способны приводить к снижению эффективности при 
реагировании на пожары и чрезвычайные ситуации [4–6]. В такой ситуации требуется 
разработка отечественных программ навигации, способных в кратчайшие сроки заменить 
зарубежные аналоги. Основной особенностью данных новаций должна стать независимость 
от интернет соединения и спутниковой связи, что позволит безотказно выполнять 
поставленные задачи по доставке сил и средств к месту вызова в пределах нормативного 
времени [7–9].  

 
Методы исследования 

 
В настоящей статье представлен прототип нового программного модуля, 

позволяющего находить оптимальные маршруты доставки спасателей в зону происшествий 
на территории Санкт-Петербурга. В основе программных механизмов модуля лежит 
алгоритм Дейкстры, который вычисляет наикратчайший путь передвижения с учетом 
влияния внешних факторов [2, 10]. 

В качестве примера произведен расчет доставки сил и средств пожарно-спасательного 
подразделения к месту пожара на территории образовательного учреждения (табл.). 

 
Таблица 

 
Результаты вычислений пути доставки с помощью алгоритма Дейкстры 

 

Итерация Метка Вершины 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 L 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 
Q            

1 L 0 300 170 100 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 
Q  0 0 0        

2 L 0 300 170 100 ∞ 350 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 
Q  0 0 0  3      

3 L 0 300 170 100 ∞ 350 430 ∞ ∞ ∞ ∞ 
Q  0 0 0  3 2     

4 L 0 300 170 100 450 350 430 ∞ ∞ ∞ ∞ 
Q  0 0 0 1 3 2     

5 L 0 300 170 100 450 350 430 ∞ 420 ∞ ∞ 
Q  0 0 0 1 3 2  5   

6 L 0 300 170 100 450 350 430 ∞ 420 1120 ∞ 
Q  0 0 0 1 3 2  5 8  

7 L 0 300 170 100 450 350 430 780 420 1120 ∞ 
Q  0 0 0 1 3 2 6 5 8  

8 L 0 300 170 100 450 350 430 620 420 1120 ∞ 
Q  0 0 0 1 3 2 4 5 8  

9 L 0 300 170 100 450 350 430 620 420 1120 1220 
Q  0 0 0 1 3 2 4 5 8 7 

10 L 0 300 170 100 450 350 430 620 420 1120 1220 
Q  0 0 0 1 3 2 4 5 8 7 
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В графическом виде расчеты имеют следующий вид (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Визуализация работы алгоритма Дейкстры 
 
На базе имеющихся расчетных материалов разработан прототип программного 

модуля определения оптимальных маршрутов доставки спасателей в зону происшествий  
на территории Санкт-Петербурга, на основе которого планируется разработка полноценно 
функционирующего модуля. 

Программу планируется исполнить на языке программирования «JavaScript»,  
с визуализацией при помощи «HTML5» и «CSS3». 

Программа обладает следующим алгоритмом взаимодействия оператора с интерфейсом 
при решении поставленной задачи по определению маршрута:  

1. Произвести выбор следующего к месту происшествия подразделения. 
2. Произвести выбор места следования. 
3. Произвести выбор текущего времени суток. 
4. Нажать кнопку показать маршрут. 
При первоначальном запуске программный модуль будет обладать графическим 

пользовательским интерфейсом, представленным на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Внешний вид интерфейса при первоначальном запуске 
 

Программный продукт реализован с автоматической способностью автономно 
адаптироваться под любые разрешения экранов, обеспечивая тем самым гибкость и удобство 
использования (рис. 5). 
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Рис. 5. Мобильный вид прототипа программы 
 
Для запуска и использования программного модуля необходим любой браузер: 

«Yandex», «Chrome», «Firefox» или «InternetExplorer», который послужит визуализирующим 
средством программы. 

Совместно с основным файлом запуска программы («system.html») в папке 
программного продукта будут находиться папка «js» с файлами скриптов, «css» с файлами 
стилей и «img» с набором оптимальных маршрутов в виде карт, которые готовятся 
заблаговременно сотрудниками центра управления в кризисных ситуациях.  

 
Результаты исследования и их обсуждение 

 
После нажатия кнопки «Показать маршрут» на дисплее отобразится кратчайший путь 

следования в соответствии с указанными параметрами, а также в графе «Информация  
о маршруте» отобразится текстовая информация о маршруте следования, времени в пути  
и расстоянии (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Результат работы программы 
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Таким образом, данный программный продукт гипотетически станет незаменимым 
помощником в работе экстренных служб при доставке сил и средств к месту вызова  
в случаях недоступности интернет и GPS соединений.  

 
Заключение 

 
В условиях существующей проблемы возможного ограничения доступа к западным 

цифровым платформам и сервисам стоит задача разработки собственных информационных 
технологий, использующихся в деятельности государственных структур.  

В настоящей статье предложен прототип авторского программного модуля 
нахождения оптимальных маршрутов доставки спасателей в зону происшествий  
на территории Санкт-Петербурга, позволяющего решить проблему ограничения доступа  
к западным цифровым платформам и сервисам. В дальнейшем планируется реализация 
данного программного продукта и его внедрение (при удачном испытании) в деятельность 
спасательных служб.  

Гипотетически программный модуль станет незаменимым помощником в работе 
экстренных служб при доставке сил и средств к месту вызова в случаях недоступности 
интернета и отсутствия GPS соединений. 
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