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Аннотация. Рассмотрено применение технологии искусственного интеллекта для улучшения 

системы управления эвакуацией людей на пожарах. Основное внимание уделяется недостаткам 
традиционных методов эвакуации и потенциалу искусственного интеллекта в обработке больших 
данных для оптимизации управления движением потока людей.  

Рассматривается интеграция алгоритмов искусственного интеллекта с моделями 
человеческого поведения для разработки более эффективных сценариев эвакуации, учитывающих 
психологические и физиологические аспекты поведения людей в экстренных ситуациях. 
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Abstract. The application of artificial intelligence technology to improve the evacuation control 

system at fires is considered. The focus is on the shortcomings of traditional evacuation methods  
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Введение 
 

В современном мире, где повседневная жизнь неразрывно связана с использованием 
различных зданий и сооружений, вопрос обеспечения безопасности людей при 
чрезвычайных ситуациях, таких как пожары, становится особенно актуальным. Важным 
аспектом безопасности является эффективность эвакуации, от которой может зависеть 
здоровье и жизнь многих людей. Традиционные подходы к эвакуации часто не учитывают 
динамичность ситуаций и разнообразие факторов, влияющих на безопасность людей  
в экстренных условиях. Например, специфика здания, поведение людей в стрессовых 
ситуациях, их физическое состояние и многие другие аспекты. Такой подход может 
приводить к неоптимальному использованию эвакуационных маршрутов и, как следствие,  
к увеличению времени эвакуации и рисков для жизни. 

Традиционные методы эвакуации во многом основаны на проектировании зданий  
и включают в себя расчет оптимальных путей и геометрии эвакуационных выходов, 
учитывая максимально возможную «нагрузку» людей. Разработка планов эвакуации часто 
опирается на стандарты и нормы, которые определяют минимальные требования к пожарной 
безопасности и доступности выходов в случае пожара [1–3]. Значительная часть 
исследований в области традиционных методов эвакуации посвящена изучению поведения 
людей в экстренных ситуациях [4–5]. Эти исследования включают анализ таких факторов, 
как психологические реакции на пожар или другие чрезвычайные события, влияние толпы  
и групповое поведение. Они показывают, что человеческий фактор может значительно 
влиять на эффективность эвакуационного процесса. 

 
Новый уровень в безопасности и эффективности эвакуации людей 

 
На сегодняшний день существует пять типов системы оповещения и управления 

эвакуацией людей (СОУЭ), которые были разработаны поэтапно, от простого к сложному [6]. 
Последний, пятый, тип СОУЭ обладает функциональностью для автоматизации процессов 
оповещения и разработки сценариев эвакуации, адаптированных под конкретные зоны. Данный 
подход значительно упрощает реагирование на чрезвычайные ситуации и повышает 
эффективность эвакуации.  

Однако традиционные подходы сопряжены с рядом проблем и ограничений. Они 
часто не учитывают динамичность и непредсказуемость чрезвычайных ситуаций, включая 
изменения в структуре здания, блокировку маршрутов и изменение поведения людей  
в панике. Такие непредсказуемые проблемы могут привести к неэффективной эвакуации  
и в худшем случае к трагедиям [7–8].  

Следует подчеркнуть, что даже современные и технологически продвинутые СОУЭ 
могут оказаться недостаточными в определённых условиях. Примером таких условий 
являются объекты с большим скоплением людей, где требуется не только 
автоматизированное оповещение, но и дополнительные меры безопасности и детально 
проработанные планы эвакуации. Данные аспекты важны для предотвращения паники  
и обеспечения организованности эвакуации, а также для минимизации рисков для жизни  
и здоровья людей в экстренных ситуациях. В таких случаях важно учитывать 
индивидуальные особенности объекта и возможные специфические риски, чтобы обеспечить 
максимально эффективное и безопасное управление эвакуацией людей [8–9].  

С развитием информационных технологий и методов искусственного интеллекта (ИИ) 
появляется возможность значительно улучшить процессы эвакуации. Использование данных 
технологий позволяет анализировать большие объемы данных в реальном времени, 
прогнозировать развитие ситуации и определять оптимальные маршруты движения людских 
потоков. Данный подход способствует не только более быстрой и безопасной эвакуации,  
но и сокращению времени на выход из здания в безопасную зону, уменьшению скопления 
при движении людских потоков и минимизации возможных проблем [10–11]. 
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Выбор алгоритмов ИИ для оптимизации эвакуационных процессов является 
ключевым аспектом. Основное направление данного выбора – разработка систем, способных 
адаптироваться к динамично меняющимся условиям и эффективно обрабатывать большие 
объемы данных в реальном времени. Потребуется обрабатывать данные от множества 
датчиков и систем видеонаблюдения, которые предоставляют актуальную информацию  
о состоянии здания, расположении людей, конструктивных решениях зданий, а также 
препятствиях во время чрезвычайной ситуации [12]. Важность такого подхода заключается  
в способности системы не только реагировать на текущие события, но и прогнозировать 
будущие изменения, оптимизируя маршруты эвакуации на их основе. 

При выборе алгоритмов функционирования СОУЭ на основе технологий ИИ особое 
внимание следует уделять их адаптивности к анализу текущей ситуации и последующему 
прогнозированию сценариев эвакуации, что требует использования машинного обучения  
и нейронных сетей. Данные технологии позволяют системе обучаться на основе массива 
полученных данных и принимать обоснованные решения в сложных условиях.  
Также акцентируется внимание на гибкости и масштабируемости алгоритмов, что  
позволяет адаптировать систему к зданиям и сооружениям различного функционального  
назначения [13–15]. 

Кроме того, ключевым моментом является интеграция алгоритмов ИИ  
с поведенческими моделями людей. Важно учитывать человеческий фактор в процессе 
эвакуации, включая психофизиологические аспекты поведения людей, для разработки 
оптимальных путей эвакуации [10]. Для решения этой задачи могут использоваться 
различные типы моделей поведения людей, такие как:  

 агентно-ориентированная модель, основанная на применении взаимодействия 
множества независимо действующих агентов-людей, автономных единиц, способных 
принимать решения и взаимодействовать друг с другом и с окружающей средой [16–18]; 

 система массового обслуживания, которая позволяет моделировать  
и анализировать людские потоки, распределять их по различным маршрутам движения, 
минимизируя задержки и уменьшая риски образования скоплений. Данная модель не только 
помогает управлять эвакуацией людей во времени, но и позволяет в дальнейшем проводить 
глубокий анализ статистики данных, обработанных на пожаре [19–20]; 

 модели машинного обучения в контексте повышения эффективности эвакуации 
могут использоваться в качестве прогнозирования поведения людей, оптимизации 
маршрутов эвакуации, анализа визуальных данных и мониторинга обстановки на пожаре  
в реальном времени [10, 21]. 

Одновременное применение нескольких способов обработки данных в целях 
интеграции алгоритмов ИИ и поведенческих моделей людей позволяет реализовать 
комплексный подход для создания системы, способной эффективно реагировать  
на разнообразные, непредсказуемые условия чрезвычайных ситуаций, обеспечивая тем 
самым более безопасную и эффективную эвакуацию. 

Очевидно, что внедрение данных технологий значительно улучшит 
функциональность СОУЭ. Появится способность быстро адаптироваться к изменяющимся 
условиям, таким как распространение пожара во времени, динамика развития опасных 
факторов пожара, а также изменение плотности людских потоков. Особенно заметно 
улучшится точность прогнозирования оптимальных маршрутов эвакуации, что способствует 
уменьшению времени, необходимого для безопасного выхода людей из здания. 

В любом случаем придется столкнуться с определенными ограничениями  
и недостатками. Например, с вопросами, связанными с точностью и надежностью выходных 
данных, которые сгенерировал алгоритм ИИ. Также много проблем может доставить 
мобильность системы, она должна адаптироваться и масштабироваться под объекты 
различных классов функциональной пожарной опасности, особенности проектирования 
объемно-планировочных решений. 
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Заключение 
 

Сравнение предлагаемых подходов с традиционными методами организации 
эвакуации, очевидно, демонстрирует их преимущества в сложных и динамически 
изменяющихся сценариях. Однако в определенных случаях, где сценарии были более 
предсказуемы и статичны, традиционные методы – надежнее и эффективнее. На простых 
объектах, где требуется СОУЭ, лучше всего спроектировать функционирование 
традиционного подхода, так как внедрение инновационного подхода никак не повлияет  
на изменение эффективности эвакуации. В связи с этим необходимо применять гибкий 
подход к выбору методов организации эвакуации, учитывающий специфику каждой 
отдельной ситуации. При этом важно учитывать поведенческие и психофизиологические 
особенности эвакуирующегося контингента и индивидуальные характеристики каждого 
здания, а также потенциальные риски, связанные с внедрением новых технологий. 

ИИ обладает значительным потенциалом в применении в СОУЭ, особенно в условиях, 
требующих быстрой адаптации к меняющимся обстоятельствам и сложному 
психофизическому поведению и реакции людей. Данный инновационных подход позволит 
анализировать различные сценарии и определять оптимальные маршруты эвакуации, 
улучшая тем самым ее скорость и безопасность. 
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