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Аннотация. Представлена оригинальная методика прогнозирования развития 
происшествий в режиме реального времени на начальной стадии пожара, состоящая из трёх 
уровней, каждый из которых осуществляет вычисления по определённому направлению.  
На первом уровне производится оценка степени доверия к информации, публикуемой 
пользователями анализируемой социальной сети. На втором уровне производится оценка 
степени доверия к информации, публикуемой сообществам анализируемой социальной сети. 
Вычисления на первом и втором уровне осуществляются с помощью алгоритма выявления 
достоверных источников информации о происшествиях, связанных с пожарами. На третьем 
уровне выполняется анализ текстового контента, который генерируется пользователями  
и сообществами исследуемой социальной сети. Для этого задействуется алгоритм анализа 
текстовой информации. Разработанная методика синтезирует вычислительные механизмы 
алгоритмом, а также прогнозирует динамику развития пожара. Использование 
предложенного научно средства в работе подразделений МЧС России гипотетически 
позволит повысить эффективной работы экстренных служб, что сохранит жизнь граждан  
и минимизирует материальный ущерб. 
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Abstract. This article presents an original method for predicting the development  
of incidents in real time at the initial stage of a fire. It consists of three levels, each performing 
calculations in a specific direction. The first level assesses the degree of trust in information 
published by users of the analyzed social network. The second level assesses the degree of trust  
in information published by communities of the analyzed social network. Calculations at the first 
and second levels are performed using an algorithm for identifying reliable sources of information 
about fire-related incidents. The third level analyzes text content generated by users  
and communities of the analyzed social network. This is accomplished using a text analysis 
algorithm. The developed method synthesizes computational mechanisms within the algorithm  
and predicts fire development dynamics. The use of the proposed scientific tool in the work of units 
of EMERCOM of Russia will hypothetically improve the efficiency of emergency services, thereby 
saving lives and minimizing property damage.  
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Введение 
 

В современном мире роль социальных сетей как мощного источника данных для 
прогнозирования чрезвычайных ситуаций (ЧС) постоянно растёт [1–3]. Сегодня именно 
социальные медиа стали ключевой площадкой для коммуникации, где пользователи всех 
возрастов и социальных групп активно делятся мнениями, эмоциями и сообщениями о текущих 
событиях [4–6]. Ежедневно в них генерируются огромные массивы гетерогенных данных, 
содержащих потенциально ценную информацию. Их анализ позволяет выявлять признаки 
надвигающихся кризисов, включая природные и техногенные пожары, а также социальную 
напряжённость и общественные волнения [7–9]. 

Для Санкт-Петербурга, где сохраняется высокий уровень риска возникновения сложных 
происшествий, эта задача особенно значима [10–11]. Урбанизация и технологическое развитие 
увеличивают масштаб и сложность потенциальных происшествий, требуя новых, более 
эффективных подходов к мониторингу и реагированию [12–14]. Одним из таких подходов 
является системный сбор, структуризация и аналитическая обработка данных из социальных 
сетей [15–16]. 

Несмотря на бурное развитие технологий в данном направлении, существующие научно-
методические и инструментальные средства имеют ряд серьёзных недостатков, что снижает  
их эффективность и не позволяет в полной мере использовать все преимущества имеющегося 
массива данных [17–19]. 

Ключевая проблема заключается в существующем дисбалансе между объёмом данных  
и возможностями их обработки [20–22]. Количество гетерогенных данных непрерывно растёт, 
однако функциональность традиционных методов и программных средств для её анализа 
остаётся ограниченной. Это приводит к потере значительной части информационного 
потенциала социальных сетей, который в противном случае мог бы существенно повысить 
оперативность и эффективность работы экстренных служб [23–25]. 

Разработка нового научно-методического средства прогнозирования развития 
происшествий в режиме реального времени на начальной стадии пожара на основе информации 
из социальных сетей должна позволить: 

– сократить время между возникновением инцидента и поступлением сигнала  
в экстренные службы; 

– повысить достоверность и полноту информации о происшествиях; 
– повысить точность прогнозов развития происшествий. 
В результате подразделения экстренных служб смогут реагировать быстрее, что 

минимизирует время ликвидации последствий, сократит материальный ущерб и предотвратит 
человеческие жертвы. 

Таким образом, существует потребность в принципиально новой методике, которая 
позволит в реальном времени обрабатывать разнородные потоки данных из социальных медиа 
для раннего прогнозирования и обнаружения ЧС, в частности, на начальной стадии возгорания. 

 
Методы исследования 

 
Разработка методики прогнозирования развития происшествий в режиме реального 

времени на начальной стадии пожара потребовала создания двух алгоритмов:  
– выявления достоверных источников информации о происшествиях, связанных  

с пожарами; 
– анализа текстовой информации. 
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Алгоритм выявления достоверных источников информации о происшествиях, 
связанных с пожарами, позволяет рассчитать характеристики компонентов информационной 
среды (пользователей и сообществ) для выявления тех, чья информация является ценной  
в аспекте достоверности. Также алгоритм позволяет ранжировать пользователей  
и сообщества по степени актуальности и достоверности предоставляемой ими информации. 

Алгоритм анализа текстовой информации выполняет многокритериальный разбор 
данных, что способствует решению ряда практических задач: автоматизация сбора крупных 
информационных массивов, оптимизация процедуры их обработки, разработка превентивных 
сценариев ликвидации и предупреждения происшествий различной природы и т.д. 

Методика обладает тремя уровнями обработки информации: 
 1-й уровень – оценка степени доверия пользователю анализируемой социальной 

сети. Вычисления осуществляются с помощью алгоритма выявления достоверных 
источников информации о происшествиях, связанных с пожарами. Функционал данного 
уровня системы включается при необходимости углублённого анализа данных социальных 
медиа на уровне индивидуальных аккаунтов. Его работа инициируется передачей на вход 
целевого списка пользователей. Далее для каждого из них формируется рассчитанный набор 
параметров по установленным исследовательским направлениям. Полученные метрики 
служат основой для последующего ранжирования пользователей по шкале доверия  
к контенту, который они публикуют. На выходе оператор получает ранжированный список 
наиболее важных пользователей ሼݑሺ ௜ܲሻሽ	по интересующим его направлениям, который 
передаётся в базу данных (БД) для последующего анализа публикуемой в них информации. 
Таким образом, на первом уровне формируется перечень достоверных источников 
информации вида: пользователь; 

 2-й уровень – оценка степени доверия к информации, публикуемой в сообществах 
анализируемой социальной сети. Вычисления осуществляются с помощью алгоритма 
выявления достоверных источников информации о происшествиях, связанных с пожарами. 
Расчёт позволяет вычислить характеристики сообществ по интересующим исследователя 
направлениям с последующим проведением их ранжирования по степени доверия  
к информации, публикуемой на их страницах. Данный уровень включается в работу при 
необходимости менее детализированного анализа данных в социальных сетях на уровне 
отдельных сообществ, что в свою очередь требует меньше вычислительных ресурсов  
и времени на проведение расчётов. На вход подаётся список сообществ для анализа. На 
выходе оператор получает ранжированный список наиболее важных сообществ 
пользователей ሼܩ௜ሽ	по интересующим его направлениям, который передаётся в БД для 
последующего анализа публикуемой в них информации. Таким образом, на втором уровне 
формируется перечень достоверных источников информации вида: сообщество 
пользователей; 

 3-й уровень – выполняется анализ текстового контента, который генерируется 
пользователями и сообществами исследуемой социальной сети. Для этого задействуется 
алгоритм анализа текстовой информации. Его функционал включает оценку ключевых 
аспектов сообщения: семантики (смыслового содержания), синтаксиса (структурных связей), 
прагматики (цели и контекста использования) и т.д. На выходе оператор получает список 
сообщений, отсортированных по его требованиям, например, по эмоциональной нагрузке. 
Также данный уровень позволяет сокращать список поступающих на вход сообщений, 
например, по срочности.  

Настоящая методика прогнозирует динамику развития пожара на начальной стадии 
(первые 5–30 мин) на основе анализа сообщений из достоверных источников социальной 
сети с целью: 

– заблаговременной оценки масштаба пожара; 
– заблаговременного определения категории сложности пожара; 
– оптимизации решения о необходимости привлечения определённого количества сил 

и средств; 
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– прогнозирования потенциальных поражающих факторов и зон риска; 
– снижения времени оперативного реагирования. 
В состав методики вошли следующие сущности: 
– лексический маркер – ключевое слово или фраза, несущая смысловую нагрузку  

о характеристиках пожара (например, «чёрный дым», «взрыв», «люди на балконах»); 
– временная плотность сигналов – количество релевантных сообщений в единицу 

времени (сообщений/мин); 
– индекс развития события – интегральный числовой показатель (от 0 до 10), 

прогнозирующий скорость и опасность развития пожара на основе совокупности 
лингвистических и статистических данных; 

– сообщение-индикатор – пост, комментарий или иное сообщение в социальной сети, 
содержащее упоминание о пожаре или его признаках; 

– семантический кластер – группа сообщений, объединённая общими признаками 
(геолокация, объект, поражающие факторы). 

Методика учитывает следующие аспекты: 
– единичные сообщения не могут стать основой для прогноза;  
– прогноз формируется при достижении критической массы сообщений об одном  

и том же происшествии (N ≥ 3) из одной геолокационной зоны в пределах временного 
промежутка (∆t = 5 мин); 

– верификация достоверности информации производится с помощью следующей 
формулы: 

 
ሻ݈ܽ݁ݎሺݐ݅ܵ ൌ 1 െ ሺ1 െ  ,ሻே௠݌

 
где ݌ – достоверность одного сообщения (≈0,4), ܰ݉ – количество независимых сообщений; 

– динамика развития пожара отражается в смене лексических маркеров в потоке 
сообщений; 

– предложена типовая семантическая цепочка развития пожара: 
1. Обнаружение (0–3 мин): {«дым», «запах гари», «что-то горит»}. 
2. Визуализация (3–10 мин): {«огонь», «пламя», «яркое зарево»}. 
3. Развитие (10–20 мин): {«взрыв», «треск», «чёрный дым», «искры»}. 
4. Социальная угроза (20+ мин): {«люди кричат», «не могут выйти», 

«заблокированы», «паника»} 
– эмоциональная окраска сообщений коррелирует с объективной опасностью; 
– резкий массовый рост в кластере сообщений (>1,5 в течение 2 мин) сигнализирует  

о стремительном ухудшении ситуации. Часто это опережает официальные заявления. 
 

Результаты исследования и их обсуждение 
 
Разработанная методика прогнозирования развития происшествий в режиме 

реального времени на начальной стадии пожара состоит из следующих шагов: 
Шаг 1 – Формирование перечня достоверных источников информации вида: 

пользователей (используется алгоритм выявления достоверных источников информации  
о происшествиях, связанных с пожарами). 

Шаг 2 – Формирование перечня достоверных источников информации вида: 
сообщество (используется алгоритм выявления достоверных источников информации  
о происшествиях, связанных с пожарами). 

Шаг 3 – Сбор данных (мониторинг достоверных источников информации). 
Шаг 4 – Если выявлены сообщения о происшествиях, переход к шагу 5, если нет,  

то возврат к шагу 3. 
Шаг 5 – Анализ сообщений. 
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Шаг 5.1 – Токенизация, выделение адресов и геолокаций (используется алгоритм 
анализа текстовой информации о происшествиях). 

Шаг 5.2 – Классификация: отбор сообщений, содержащих требуемые маркеры 
пожара, например: «пожар», «горит», «дым», «огонь», «МЧС России», «911» (используется 
алгоритм анализа текстовой информации о происшествиях). 

Шаг 6 – Вывод потока предварительно отфильтрованных сообщений-индикаторов. 
Шаг 7 – Формирование семантических кластеров {ܥ௢௡௙_௖}. Группировка сообщений-

индикаторов по принципу близости локации (радиус ~500 м) и времени (±5 мин).  
Шаг 8 – Оценка достоверности кластера с помощью формулы: 
 

௢௡௙_௖ܥ ൌ ݇ଵ ∗ ܰ௠ ൅ ݇ଶ ∗ ௚ݎܸܽ ൅ ݇ଷ ∗ ௦ܶ௖௥, 
 
где ܰ௠ – количество сообщений в кластере; ܸܽݎ௚ – дисперсия геокоординат (низкая или 
высокая точность локации); ௦ܶ௖௥ – средний индекс тревожности в кластере; ݇ଵ …݇ଷ – весовые 
коэффициенты (от 0 до 1). Например, ܥ௢௡௙_௖ > 2 считается подтверждённым событием  
и передаётся на этап прогноза. 

Шаг 8 – Если информация о пожаре подтверждена в кластере, то переход к шагу 9, 
если нет, то возврат к шагу 7. 

Шаг 9 – Прогноз развития пожара. 
Шаг 9.1 – Проведение анализа угроз на основе семантики текста с помощью формулы: 
 

௠ܦ ൌ ሺ∑௪೘∗஼௢೘ሻ

்ೖ
, 

 
где ݋ܥ௠ – лексический маркер; ݓ௠ – вес опасности для каждого маркера от 1 (низкая)  
до 5 (критическая), выбираемый на основе статистических данных; ௞ܶ – время 
существования кластера (мин). Пример: {«дым»: 1, «пламя»: 2, «чёрный дым»: 3, «взрыв»: 5, 
«люди в окнах»: 4} 

Шаг 9.2 – Расчёт плотности сигналов о происшествии рассчитывается по следующей 
формуле: 

 

௣ܸ௦ ൌ
∆ே

∆௧
, 

 

где 
∆ே

∆௧
 – количество сообщений за последние 3 мин (так как анализируется начальная стадия 

пожара). 
Шаг 9.2 – Расчёт семантического сдвига с помощью формулы (показатель отражает 

«скорость распространения» информации, которая коррелирует со скоростью развития 
пожара): 

 
௣௦ܩ ൌ logଵ଴൫ ௣ܸ௦ ൅ 1൯ ∗ ሺ1 ൅ 0,5 ∗ ܵሻ, 

 
где S – бинарный индикатор семантического сдвига (0 – нет, 1 – есть). 

Шаг 9.3 – Оценка социальной напряжённости за последние 3 мин (используется 
алгоритм анализа текстовой информации о происшествиях) N(Tscore). Резкий рост паники  
и агрессии в сообщениях свидетельствует о непосредственной угрозе людям, что требует 
корректировки прогноза в сторону большей опасности. 

Шаг 9.4 – Присвоение веса коэффициентам на основе имеющихся данных о прошлых 
происшествиях и динамики развития существующего пожара ߙ, ,ߚ  Шкала развития .ߛ
события имеет следующие значения: 

0–0,3: тление/локальный пожар. Прогноз: развитие маловероятно. Дополнительные 
силы и средства не требуются; 
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0,3–0,5: активное горение с возможным ростом. Прогноз: возможен переход  
на смежные конструкции в течение 15–20 мин. Рекомендуется выслать дополнительно 20 % 
сил и средств; 

0,5–0,8: быстрое развитие, угроза людям/взрыва. Прогноз: высокий риск 
обрушения/взрыва в течение 10–15 мин. Рекомендуется повысить ранг пожара, возможно 
требуется специальная техника; 

0,8–1,0: катастрофическое развитие. Прогноз: критическая угроза в течение 5–10 мин. 
Требуется максимальное количество сил и средств. 

Шаг 9.5 – Расчёт показателя скорости развития пожара с помощью формулы: 
 

ሻݐ௣௖ሺܫ ൌ ߙ ∗ ௠ܦ ൅ ߚ ∗ ௣௦ܩ ൅ ߛ ∗ ܰሺܶ݁ݎ݋ܿݏሻ. 
 
Шаг 10 – Передача прогноза и рекомендаций диспетчеру, а также в мобильное 

приложение спасательных подразделений. 
Шаг 11 – Сравнение данных от первого прибывшего спасательного подразделения  

со сформированным прогнозом. 
Шаг 12 – Если данные расходятся, то производится корректировка коэффициентов  

на шаге 9.4, если нет, то переход к шагу 13. При систематическом расхождении прогноза  
и реальности коэффициенты (α, β, γ) и веса маркеров (wm) пересчитываются.  

В виде схемы методика имеет следующую визуализацию (рис.). 
 

 ሺ݃ሻܵܣܰ	

 ሺ݃ሻܥܵ

ܸܲܵሺ݃ሻ	 

 ሺ݃ሻܴܵܤ

 ሺ݃ሻܳܣ

 ሺ݃ሻܫܳܥ

 ሻ݌ሺܵܣ

ܸܲܵሺ݌ሻ 

 ሻ݌ሺܫܳܥ

ݏ݊ܽܰ ሺ݌ሻ

 ሻ݌ሺܴܵܤ

 ሻ݌ሺܳܣ

 ܲ ܩ

ሺܰ݉ݎ݋ሻ 

|ሺ݃ሻݖ| ൌ 6) 

…ሻܩ1ሺݑ . .  ሻܩሺ݅ݑ

ሺܰ݉ݎ݋ሻ 

…1ሺܲሻݑ . .  ሺܲሻ݅ݑ

|ሻ݌ሺݖ| ൌ 6 

ܣ݂ܽݎܩ ൌ൏ ݀ሺ1ݏ, ,2ሻݏ ,ሺܽ݊ሻܯ ܵ݅݉ሺ1ݏ, ,2ሻݏ ܲ൫݃ݐ݄݃݅ݎሺܥሻ൯ ൐

ܣݎ݋ܯ ൌ൏ ܹሺ݉ݎ݋ሻ, ,ሺܹሻܤ ,ሺܹሻݎܨܯ,ݐ݄݅ܥ ,ܰܩ ݏ݋݂݌ ൐

ܣݐ݊݅ܵ ൌ൏ ܹܶሺݓሻ, ܵ,ܹ൫݆݁݅ ൯, ,ܦ ,ݐ݋݋ܴ ሺܵሻܧ ൐ 

ܣ݉݁ܵ ൌ൏ ܶ, ,݈݊ܽ݁ܿܮ ݂݊ ݎ݁ ሺ݈ሻ, ,ሻݓሺݐݔ݁ݐ݊݋ܥ ,ሺܼݏܵ ሻܥ ൐ 

ܣ݃ܽݎܲ ൌ൏ ,ݐ݅ܵ ,݁ݎ݋ܿܵ ܲሺܶܫሻ, ܾݑܵ , ݔܶ݋ , ,ሻݖሺܵܨ ,ሻݖሺ݁ܫ ݎ݋ܿݏܶ ൐ 

݂݊݋ܥ} _ܿ}.  

݂݊݋ܥ _ܿ  

݉ܦ  

ݏ݌ܩ  

ݏܸ݌  

N(Tscore) 

,ߙ ,ߚ  ߛ

ܿ݌ܫ ሺݐሻ 

 
 

Рис. Схема методики прогнозирования развития происшествий  
в режиме реального времени на начальной стадии пожара 
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Заключение 
 
Таким образом, с помощь разработанной методики гипотетически становится 

возможным: 
– заблаговременно определять категорию сложности пожара; 
– снизить время оперативного реагирования; 
– оптимизировать решения о необходимости привлечения определённого количества 

сил и средств; 
– выделять пользователей, чьи публикации соответствуют заданным критериям 

достоверности; 
– прогнозировать степень воздействия потенциально опасных поражающих факторов 

и масштаб зон риска; 
– отфильтровать сообщения о происшествиях, подтверждённые как достоверные; 
– классифицировать текстовый материал по шкале токсичности (агрессии, ненависти 

и т.д.); 
– определять сообщества, распространяющие информацию с необходимой степенью 

надёжности; 
– оценить уровень депрессивной окраски в пользовательских постах для проведения 

превентивной психологической помощи и предотвращения суицидальных рисков. 
Разработанная в настоящей статье методика призвана повысить эффективной работы 

подразделений МЧС России, что сохранит жизнь граждан и минимизирует материальный 
ущерб. 
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