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Аннотация. Посвящена исследованию возможностей применения технологий 

искусственного интеллекта при прогнозировании пожарной обстановки. Рассмотрены 
современные направления применения технологий искусственного интеллекта в системе 
антикризисного управления и проанализированы существующие решения в области 
использования данных дистанционного зондирования Земли для задач предупреждения 
чрезвычайных ситуаций. Предложен подход, включающий обработку статистических 
данных о термических точках, их визуализацию и последующее прогнозирование  
с применением методов машинного обучения и глубокого обучения. Разработана 
функциональная модель процесса преобразования исходных данных в показатели пожарной 
опасности, а также реализована визуализация результатов в виде тепловых карт. 
Практическая значимость работы заключается в ориентации, полученных результатов  
на поддержку принятия управленческих решений на муниципальном уровне. 
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Abstract. This article explores the potential of artificial intelligence technologies for fire risk 
forecasting. It examines current applications of artificial intelligence technologies in crisis 
management systems and analyzes existing solutions for using Earth remote sensing data for 
emergency prevention. An approach is proposed that includes processing statistical data on heat 
points, visualizing them, and then forecasting them using machine learning and deep learning 
methods. A functional model for converting raw data into fire hazard indicators has been developed, 
and the results are visualized in the form of heat maps. The practical significance of this study lies 
in its potential to support management decision-making at the municipal level. 
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Введение 

 
В последние годы наблюдается устойчивое расширение границ применения 

технологий искусственного интеллекта (ИИ) в системе антикризисного управления,  
что обусловлено возрастающей сложностью природно-техногенных угроз и необходимостью 
оперативного принятия управленческих решений в условиях неопределенности. Интеграция 
методов машинного обучения и нейросетевой обработки данных в процессы мониторинга  
и прогнозирования чрезвычайных ситуаций (ЧС) позволяет существенно повысить точность 
оценок и повысить оперативность реагирования. Особое значение приобретает использование 
интеллектуальных алгоритмов для анализа больших массивов разнородной информации, 
включая данные космического мониторинга, что открывает новые возможности для раннего 
выявления опасных процессов и минимизации их последствий [1–3].  

Наиболее популярными направлениями является применение голосовых  
и интеллектуальных помощников, идентификации объектов по изображениям, а также 
построения прогностических моделей, основанных на статистике [4].  

Применение технологий ИИ в системе антикризисного управления является 
ключевым фактором повышения обоснованности и оперативности принятия решений за счет 
интеллектуальной обработки больших объемов разнородных данных и выявления скрытых 
закономерностей развития ЧС [5, 6]. 

В настоящий момент технологии ИИ в системе антикризисного управления в области 
безопасности в ЧС применяется при решении следующих задач: 

1. Сервис детектирования структуры ледовой поверхности по космическим снимкам  
с целью выявления возможных заторных и зажорных явлений (рис. 1). 

2. Сервис анализа рисков перехода термической точки на населенный пункт.  
По результатам статистической обработки осуществляется обучение нейронной сети, 
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которая на выходе даёт вероятностный показатель, отражающий риск перехода опасны 
факторов природного пожара на населенный пункт. Учитывает такие показатели,  
как направление и скорость ветра, расстояние и азимут от термической точки до населенного 
пункта, класс пожарной опасности и др. (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 1. Сервис детектирования структуры льда в ИС «Атлас опасностей и рисков» 
 

 
 

Рис. 2. Сервис анализа рисков в подсистеме уведомления о термических точках 
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3. Прогностическая модель, разработанная институтом прикладного искусственного 
интеллекта «Сколково», отражающая зоны с повышенным температурным фоном, которая 
базируется на космических снимках и учитывает различные метеорологические  
и антропогенные параметры (рис.3). 
 

 
 

Рис. 3. Визуальная реализация прогностической модели  
«Сколково»в ИС «Атлас опасностей и рисков» 

 
Помимо этого, в МЧС России за последнее время были выполнены две научно-

исследовательские работы, связанные с применением технологий искусственного интеллекта 
(табл.). 

Вместе с тем, несмотря на достигнутые успехи, существующие решения в основном 
ориентированы на решение задач классификации и прогнозирования и в меньшей степени 
направлены на поддержку принятия управленческих решений. Кроме того, существующие 
инструменты не позволяют в полной мере разработать рекомендации для конкретных 
должностных лиц муниципальных образований. Особую актуальность приобретает проблема 
недостаточной ориентированности существующих интеллектуальных систем на практические 
потребности должностных лиц муниципального уровня. В большинстве случаев результаты 
нейросетевого анализа представлены в виде вероятностных оценок или карт распределения 
риска, что требует дополнительной интерпретации и не обеспечивает выработку конкретных 
рекомендаций для принятия управленческих решений. 

Отсутствие инструментов, способных трансформировать результаты обработки данных 
космического мониторинга в прикладные, адресные рекомендации для органов местного 
самоуправления, существенно ограничивает эффективность использования современных 
технологий ИИ в системе предупреждения и ликвидации ЧС. Это обстоятельство определяет 
необходимость разработки новых подходов к прогнозированию пожарной опасности, 
ориентированных не только на повышение точности моделей, но и на их интеграцию в 
практику управленческой деятельности на муниципальном уровне. 
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Таблица 
 

Научно-исследовательские работы в области применения  
технологий искусственного интеллекта в сфере безопасности в ЧС 

 
Подразделение, 

выполнявшее работу 
Тематика работы Результаты внедрения 

ФГБВОУ ВО 
«Академия 

гражданской защиты 
МЧС России» 

Разработка научно 
обоснованных моделей 

прогнозирования природных 
пожаров на основе данных 

дистанционного 
зондирования Земли 

 

 

Инструмент в Атласе опасностей и рисков 

Воронежский 
институт повышения 

квалификации 
сотрудников ГПС 

МЧС России 

 

Исследования в области 
совершенствования 

технологий 
автоматизированного 

детектирования объектов на 
основе данных 
дистанционного 

зондирования Земли 

 

 

Инструмент по детектированию объектов 

 
 

Методы исследования 
 
В рамках настоящего исследования для обработки и анализа исходных 

статистических данных применяется инструментарий языка программирования Python, 
обладающий широкими возможностями для работы с большими массивами разнородной 
информации. В частности, обработка данных космического мониторинга, а также 
сопутствующих метеорологических и геопространственных параметров осуществляется  
с использованием библиотеки Pandas, обеспечивающей механизмы структурирования, 
фильтрации, агрегации и трансформации данных. Применение данного инструмента 
позволяет реализовать предварительную очистку данных, устранение пропусков, 
нормализацию показателей и формирование выборок, необходимых для последующего 
анализа и обучения нейросетевых моделей. 

Визуализация результатов исследования и построение графических интерпретаций 
осуществляется с использованием библиотеки Matplotlib. Данный инструмент используется 
для отображения временных рядов, распределений показателей пожарной опасности, а также 
для представления результатов моделирования в наглядной форме. Построение графиков  
и диаграмм позволяет выявлять скрытые закономерности в данных, проводить сравнительный 
анализ различных сценариев и повышать интерпретируемость полученных результатов. 
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Результаты исследования 
 
В результате проведенного исследования получены аналитические и визуальные 

представления, характеризующие пространственно-временную динамику термических 
аномалий, а также разработана функциональная модель обработки данных, ориентированная 
на формирование показателей пожарной опасности на муниципальном уровне. 

На первом этапе выполнена визуализация суммарного количества термических точек 
по районам и месяцам на примере Красноярского края (рис. 4). В качестве атрибутов 
выгрузки выбраны пространственно-временные параметры (дата возникновения, субъект 
России, район).  

На втором этапе проведена визуализация максимальных значений по термическим 
точкам за субъект распределённый по годам на примере Республики Саха (Якутия), 
представленная на рис. 5. Анализ временных рядов показал наличие межгодовой 
вариативности, обусловленной как природно-климатическими факторами, так и антропогенным 
воздействием. Построенные зависимости позволяют проследить тенденции изменения 
пожарной активности, включая периоды экстремальных значений, что является важным для 
формирования прогностических моделей и оценки рисков возникновения ЧС. 

Ключевым результатом исследования является разработка функциональной модели  
в нотации IDEF0, описывающей процесс преобразования исходных данных в показатели 
пожарной опасности (рис. 6). Входными параметрами модели выступают статистические 
данные о термических точках, а также данные по административно-территориальному 
делению субъектов Российской Федерации на муниципальные образования. В рамках модели 
реализуются процессы агрегации, пространственной привязки, анализа и интерпретации 
данных. На выходе формируются интегральные показатели пожарной опасности по районам, 
а также соответствующие визуальные представления в виде тепловых карт.  

На следующем этапе реализовано прогнозирование пожарной опасности на основе 
методов машинного обучения и глубокого обучения. Для построения прогностических 
моделей использованы инструменты библиотеки Scikit-learn, позволяющие реализовать 
классические алгоритмы регрессии и классификации, включая методы случайного леса и 
градиентного бустинга. Дополнительно применена библиотека XGBoost, обеспечивающая 
высокоэффективную реализацию бустинговых алгоритмов, показавших высокую точность 
при работе с табличными данными и сложными нелинейными зависимостями. 

Для учета временной динамики и сложных пространственно-временных зависимостей 
использованы нейросетевые подходы, реализованные с применением библиотек TensorFlow 
и PyTorch. В частности, были апробированы архитектуры глубоких нейронных сетей, 
включая рекуррентные и гибридные модели, ориентированные на обработку временных 
рядов и многомерных признаков. Сравнительный анализ результатов моделирования 
показал, что использование ансамбля методов, сочетающего классические алгоритмы 
машинного обучения и нейросетевые подходы, позволяет повысить точность 
прогнозирования показателей пожарной опасности. 

Для прогноза пожарной опасности могут быть использованы следующие 
инструменты: 

Завершающим этапом является визуализация полученных результатов в виде 
тепловых карт с использованием библиотек geopandas (рис. 7) и folium. Применение 
геоинформационных инструментов позволяет осуществить пространственную 
интерпретацию рассчитанных показателей пожарной опасности, обеспечивая их наглядное 
представление в привязке к конкретным территориям. Построенные карты отражают степень 
риска возникновения пожаров по районам и позволяют оперативно выявлять зоны 
повышенной опасности. Интерактивный характер визуализации способствует повышению 
удобства восприятия информации и расширяет возможности ее использования в практической 
деятельности органов управления.  
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Рис. 4. Визуализация суммарного количества термических точек  
по районам и месяцам на примере Красноярского края 

 

 
 

Рис. 5. Визуализация суммарного количества термических  
точек за месяц по годам на примере Республики Саха (Якутия) 
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Рис. 6. Функциональная модель IDEF0 
 
Построенные тепловые карты могут служить исходными данными для выработки 

рекомендаций для должностных лиц муниципальных образований в части организации 
превентивных мероприятий. 

Таким образом, полученные результаты демонстрируют эффективность предложенного 
подхода к обработке данных космического мониторинга, включая этап прогнозирования на 
основе современных методов машинного обучения и глубокого обучения, и подтверждают 
возможность его применения для решения задач прогнозирования пожарной опасности  
с последующей поддержкой принятия управленческих решений на муниципальном уровне. 

 

Рис. 7. Визуализация тепловой карты с использованием geoandas 
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Заключение 
 

В рамках проведенного исследования рассмотрены возможности применения 
технологий искусственного интеллекта для прогнозирования пожарной опасности на основе 
данных космического мониторинга. Показано, что интеграция методов машинного обучения 
и нейросетевой обработки данных позволяет существенно повысить информативность  
и аналитическую ценность данных дистанционного зондирования Земли при решении задач 
антикризисного управления. 

В работе выполнен анализ существующих подходов к использованию ИИ в сфере 
предупреждения чрезвычайных ситуаций, выявлены их ограничения, связанные с недостаточной 
ориентированностью на поддержку принятия управленческих решений на муниципальном 
уровне. В этой связи предложен подход, основанный на комплексной обработке 
статистических данных о термических точках с последующей их агрегацией, анализом  
и визуализацией. 

Таким образом, предложенный подход обеспечивает переход от анализа данных  
к поддержке принятия решений, что является важным шагом в развитии интеллектуальных 
систем антикризисного управления. Практическая значимость исследования заключается в 
возможности использования разработанных решений в деятельности органов управления для 
повышения эффективности профилактических мероприятий и снижения рисков 
возникновения природных пожаров. 

В качестве направлений дальнейших исследований целесообразно рассматривать 
развитие методов интерпретации результатов нейросетевых моделей, а также разработку 
механизмов автоматизированной генерации управленческих рекомендаций для должностных 
лиц муниципальных образований с учетом специфики территорий и текущей оперативной 
обстановки. 
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