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В Российской Федерации ежегодно происходят пожары на стоянках автомобилей, расположен-

ных в городской среде. В официальных статистических сборниках, пожары на стоянках автомобилей 
отдельно не рассматриваются, только в составе обобщенной группы объектов пожаров по классу функ-
циональной пожарной опасности «Ф5.2»; согласно статистике, для этой группы за период с 2020 по 
2024 гг. зафиксировано 32288 пожаров. При этом область информационной поддержки принятия ре-
шений при оперативном реагировании на пожары, произошедшие на стоянках автомобилей, располо-
женных в городской среде, является малоизученной. Для исследования данной области применены 
методы реляционного моделирования, программирования, математического моделирования и много-
критериального анализа. В данной статье представлены результаты разработки информационного и 
программного обеспечения для системы управления оперативным реагированием на пожар в город-
ской среде (с целью совершенствования подходов к использованию потока видеоинформации с места 
пожара, поступающего от систем видеомониторинга, установленных в городской среде). Предложена 
реляционная модель данных, а также программа для ЭВМ, реализованная в виде браузерного прило-
жения. Полученные результаты применимы при планировании мероприятий по совершенствованию 
информационно-аналитического обеспечения оперативных дежурных смен, использующих в своей де-
ятельности поток видеоинформации от камер видеонаблюдения, установленных в городской среде. 
Цель настоящей статьи – совершенствование инструментов информационной поддержки ЛПР для ран-
него выявления необходимости привлечения на место пожара дополнительных сил и средств подраз-
делений пожарной охраны (до фактического прибытия к месту пожара первых должностных лиц). В 
дальнейшем, на основе результатов настоящего исследования планируется разработать алгоритм ин-
теллектуальной поддержки принятия решений. 
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In the Russian Federation, fires occur annually in parking lots located in an urban environment. In 
official statistical collections, fires in parking lots are not considered separately, only as part of a generalized 
group of fire objects according to the functional fire hazard class «F5.2»; according to statistics, 32288 fires 
were recorded for this group from 2020 to 2024. At the same time, the field of information support for decision-
making in rapid response to fires that occurred in parking lots located in an urban environment is poorly un-
derstood. The methods of relational modeling, programming, mathematical modeling and multi-criteria analysis 
are used to study this area. This article presents the results of the development of information and software 
for an operational fire response management system in an urban environment (in order to improve approaches 
to using the video information stream from the fire site coming from video monitoring systems installed in an 
urban environment). A relational data model is proposed, as well as a computer program implemented as a 
browser application. The results obtained are applicable in planning measures to improve information and 
analytical support for operational shifts on duty, using in their activities a stream of video information from video 
surveillance cameras installed in an urban environment. The purpose of this article is to improve the tools for 
information support of the fire department for early detection of the need to attract additional forces and means 
of fire protection units to the fire site (before the actual arrival of the first officials to the fire site). It is also 
planned to develop an algorithm for intellectual decision support based on the results of this study. 

 
Key words: information technology, fires in parking lots, video monitoring, information and software, 

management system for rapid response to a fire in an urban environment. 
 
 

Введение 
Авторами настоящей статьи проведено 

исследование официальных статистических 
данных1

22, а также открытых источников инфор-
мации по вопросу возникновения пожаров на 
стоянках автомобилей в городской среде. При 
проведении анализа официальной статистиче-
ской информации было выявлено следующее. 

1. «Стоянки для автомобилей без тех-
нического обслуживания и ремонта» в стати-
стическом сборнике1 не выделены в отдель-
ную категорию – входят в обобщенную группу 
объектов пожаров по классу функциональной 
пожарной опасности (ФПО) «Ф5.2» (поэтому в 
дальнейшем будут также приведены резуль-
таты анализа других открытых источников 
данных). Согласно статистике, для группы 

«Ф5.2» за период с 2020 по 2024 гг. зафикси-
ровано 32288 пожаров. 

2. Результат анализа распределения 
значений показателей обстановки с пожарами, 
произошедшими в 2017–2024 гг. (для группы 
объектов пожаров по классу ФПО Ф5.2), пока-
зал, что за рассматриваемый период количе-
ство пожаров и количество погибших людей 
уменьшилось. Однако в 2017–2021 гг. наблюда-
лось увеличение количества пожаров (рис. 1), а 
также в 2017–2018 и 2020 гг. зафиксировано 
увеличение количества погибших людей 
(рис. 2)1.  

Несмотря на отмечаемую динамику, 
приводящую к уменьшению значений показате-
лей, рассмотренных на рис. 1–2, тема остается 
актуальной для исследования. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение значения «прямой материальный ущерб»  
от пожаров на объектах класса ФПО Ф5.2 

 

                                                      
1

22 Пожары и пожарная безопасность в 2024 г. Статистика пожаров и их последствий: информационно-аналитиче-
ский сборник. Балашиха: ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 2025. 112 с. 
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Рис. 2. Распределение значения «количество погибших» 

от пожаров на объектах класса ФПО Ф5.2 
 
 
Актуальность рассматриваемой темы 

аргументирована тем, что в крупнейших горо-
дах Российской Федерации наблюдается уве-
личение количества частного автомобильного 
транспорта. Например, в Москве зафиксиро-
вано ежегодное увеличение частных автомоби-
лей, зарегистрированных на территории дан-
ного города (рис. 3 – столбцы «слева», по дан-
ным единой межведомственной информаци-
онно-статистической системы (ЕМИСС). При 
этом наблюдается уменьшение количества лег-
ковых автомобилей на дорогах города – соот-
ветственно, увеличение количества легковых 
автомобилей во дворах жилых домов и на сто-
янках автомобилей (рис. 3 – по данным ГКУ го-
рода Москвы – Центра организации дорожного 
движения Правительства Москвы (ЦОДД), 
столбцы «справа»). 

 

 
  

Рис. 3. Динамика изменения количества  
зарегистрированных автомобилей2

23  
и среднего количества автомобилей  

на дорогах в Москве за 2019–2023 гг.324 
 

                                                      
2

23 https://fedstat.ru/?ysclid=m1ad23ar6577411201 
3

24 https://gucodd.ru 
4

25 Приказ Минстроя России от 05.10.2023 N 718/пр 
(ред. от 27.12.2024) «Об утверждении СП 

Рассматриваемые пожары на стоянках 
автомобилей в городской среде возникают по 
различным причинам [1–5] и могут иметь совер-
шенно индивидуальные последствия [6–9]. В 
современных городах стоянки автомобилей, как 
объект городской среды активно развиваются – 
появляются различные виды архитектурного и 
объемно-планировочного исполнения. В соот-
ветствии с положениями Свода правил 
СП 113.13330.2023 «Стоянки автомобилей»4

25, 
установлены и классифицированы типы стоя-
нок в городской среде. 

Основываясь на ряде исследований, 
проведенных отечественными учеными [1–15], 
необходимо отметить, что каждый из типов сто-
янок автомобилей может иметь ряд уникальных 
особенностей. К таким особенностям могут 
быть отнесены, в том числе, причины пожаров, 
способы их распространения и специфика орга-
низации оперативного реагирования подразде-
лений пожарной охраны. 

Стоянки автомобилей чаще всего 
имеют достаточно большой пространственный 
объем. Даже если стоянка относится к закры-
тому типу, то согласно мнению ряда исследова-
телей, подобные объемно-планировочные ре-
шения могут быть в определенных случаях оха-
рактеризованы как «условно открытые про-
странства». Исследования [16–17] посвящены 
особенностям обнаружения признаков возник-
шего пожара на открытых пространствах. Дан-
ные авторы делают акцент на ситуации, когда 
существует необходимость обнаружения по-
жара на ранней стадии развития в условиях от-
крытого пространства. Ввиду того, что обнару-
жение развивающегося пожара а) на открытых 
и б) на условно открытых пространствах при по-
мощи ряда датчиков, которые успешно 

113.13330.2023 «СНиП 21-02-99* Стоянки автомоби-
лей. 
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применяются для закрытых помещений, будет в 
первом случае фактически неэффективным, а 
во втором – малоэффективным, поэтому для 
таких пространств активно развиваются спо-
собы обнаружения и контроля, основанные на 
технологии видеонаблюдения [18–20].  

Для видеомониторинга пожаров на сто-
янках автомобилей могут применяться си-
стемы: а) оснащенные модулями видеоанали-
тики и б) без модулей видеоаналитики, данные 
с которых обрабатываются непосредственно 
оператором видеомониторинга (в контексте 
управления в организационных системах – ли-
цом, принимающим решения (ЛПР). ЛПР в дан-
ном случае – это специалист оперативной де-
журной смены ЦУКС ГУ МЧС России по субъ-
екту Российской Федерации, либо диспетчер 
местного пожарно-спасательного гарнизона (на 
уровне Центрального пункта пожарной связи 
местного пожарно-спасательного гарнизона). 

Ввиду этого стоит отметить необходи-
мость разработки программного и информаци-
онного обеспечения для накопления и анализа 
необходимых данных. По результатам проведе-
ния патентного поиска было выделено не-
сколько уже существующих баз данных, кото-
рые близки по тематической направленности к 
материалу настоящей статьи [21–22]. Однако 
все эти решения не в полной мере соответ-
ствуют специфическим особенностям исследу-
емого авторами настоящей статьи направле-
ния. Одной из ключевых отличительных осо-
бенностей является возможность накопления и 
пост-анализа видеоинформации с места ликви-
дации пожара. 

 
Проблема 

Область информационной поддержки 
принятия решений при оперативном реагирова-
нии на пожары, произошедшие на стоянках ав-
томобилей, расположенных в городской среде, 
является малоизученной. Также в рамках этой 
проблемы недостаточно изучена область, кото-
рая касается применения потока видеоинфор-
мации с места пожара, поступающего в режиме 
реального времени от систем видеомонито-
ринга, установленных в городской среде.  

 
Цель статьи 

Совершенствование инструментов ин-
формационной поддержки ЛПР для раннего вы-
явления необходимости привлечения на место 
пожара дополнительных сил и средств подраз-
делений пожарной охраны (до фактического 
прибытия к месту пожара первых должностных 
лиц местного пожарно-спасательного гарни-
зона). Для достижения цели требуется предло-
жить информационное и программное обес-пе-
чение системы управления оперативным 

реагированием на пожар в городской среде, яв-
ляющейся организационной (совершенствова-
ние подходов к использованию потока видеоин-
формации с места пожара, поступающего в ре-
жиме реального времени, от систем видеомо-
ниторинга, установленных в городской среде).  

Методы исследования: реляционное 
моделирование, программирование, математи-
ческое моделирование и многокритериальный 
анализ. 

 
Решение проблемы 

Рассмотрим решение данной проблемы 
«от обратного»: чтобы информационно обеспе-
чить оперативные потребности рассматривае-
мой организационной системы, необходимо 
разработать инструменты для проведения пре-
вентивной работы на этапе планирования (ги-
потеза, которая выдвинута в настоящей статье 
и будет проверена в последующих публика-
циях). Таким образом, чтобы более эффек-
тивно применять поток видеоинформации с ме-
ста пожара, поступающий в режиме реального 
времени, необходимо подготовить ресурсы, ко-
торые будут позволять осуществлять информа-
ционную поддержку ЛПР при оперативном ана-
лизе. Используем подход, опирающийся на 
пост-анализ данных видеомониторинга (ретро-
спективный анализ). Вопросы обнаружения и 
контроля пожаров на открытых территориях по-
дробно рассмотрены авторами [23–29], однако 
в меньшей мере была затронута тема пост-ана-
лиза результатов видеомониторинга. При этом, 
решение данной проблемы создает условия 
для: 

− разработки предложений методиче-
ского характера для специалистов оперативных 
дежурных смен, которые работают с источни-
ками видеоинформации (камерами видеона-
блюдения, установленными в городской среде); 

− получения массива статистических 
данных для выявления ранее неизвестных за-
кономерностей и трендов; 

− разработки предложений по созданию 
аналитических инструментов (для автоматизи-
рованного и автоматического анализа потока 
видеоинформации); 

− накопления и систематизации данных 
для возможности применения инструментов 
машинного обучения (как следствие – создание 
модулей видеоаналитики); 

− разработки математических методов 
извлечения семантической информации из по-
тока видеоинформации, поступающего с места 
пожара в режиме реального времени; 

− разработки множества событий-инди-
каторов для оперативного анализа потока ви-
деоинформации, поступающего с места пожара 
в режиме реального времени. 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(59) / 2026, ISSN 2658-6223 
 

 

139 
 

Проанализировав статистические дан-
ные, подтвердив актуальность рассматривае-
мого вопроса и рассмотрев возможный эффект 
от развития области информационного и про-
граммного обеспечения системы управления 
оперативным реагированием на пожар в город-
ской среде – предложена структура базы дан-
ных и разработана программа для электронно-
вычислительных машин (ЭВМ), которая позво-
ляет анализировать информационные ресурсы 
такой базы данных. 

 
Описание реляционной модели данных  

и функций базы данных 
Функциональное назначение:  
а) накопление видеозаписей пожаров, 

произошедших на стоянках автомобилей в го-
родской среде (из открытых источников, без 
нарушения авторских прав);  

б) накопление числовой и символьной 
(текстовой) информации, описывающей соот-
ветствующие видеозаписи;  

в) ретроспективный анализ видеозапи-
сей пожаров, произошедших на стоянках авто-
мобилей в городской среде и анализ соответ-
ствующих им описаний; 

г) анализ с использованием инструмен-
тов описательной статистики. 

Область применения после заполнения 
данными:  

а) простейшее изучение сотрудниками 
оперативных дежурных смен особенностей по-
жаров на стоянках автомобилей – анализ спо-
собствующих развитию пожара факторов, по-
следствий пожара и параметров оперативного 
реагирования подразделений пожарной охраны 
(этап «до возникновения пожара – превентив-
ные мероприятия и планирование»);  

б) обучение моделей искусственного ин-
теллекта для автоматизации процесса анализа 
потока видеоинформации, поступающего в ре-
жиме реального времени с места пожара с це-
лью информационной поддержки принятия ре-
шений (или информирования), например, для 
раннего выявления необходимости привлече-
ния на место пожара дополнительных сил и 
средств подразделений пожарной охраны (этап 
«после возникновения пожара – оперативные 
мероприятия»). При условии накопления боль-
шого количества данных. 

Краткое описание областей применения 
информационного и программного обеспечения 
(предложенного в настоящей статье) в рамках 
рассматриваемой организационной системы 
представлено в таблице.

 
Таблица. Краткое описание областей применения информационного  

и программного обеспечения в рамках рассматриваемой организационной системы 
 

Предполагае-
мая область 
применения 
информаци-

онного и про-
граммного 

обеспечения 

Применимость информацион-
ного и программного обеспече-
ния при реализации функции 

управления 
ЛПР 

Роль в организационной  
системе информационного  

и программного обеспечения 
Пла-
ниро-
вание 

Орга-
низа-
ция 

Сти-
мули-
рова-
ние 

Кон-
троль 

Простейшее 
изучение со-
трудниками 
оперативных 
дежурных 
смен особен-
ностей пожа-
ров на стоян-
ках автомоби-
лей 

+ + - - 

Диспетчер 
(Центр управ-
ления в кри-
зисных ситуа-
циях); диспет-
черский состав 
центрального 
пункта пожар-
ной связи 
местных по-
жарно-спаса-
тельных гарни-
зонов 

При реализации функции управ-
ления «планирование» появля-
ется возможность ознакомиться с 
особенностями уже ликвидиро-
ванных пожаров (в том числе со-
поставить видеоданные с тексто-
вым анализом). 
Таким образом повышается готов-
ность ЛПР к реализации функции 
управления «организация» (орга-
низация оперативного реагирова-
ния на пожар) на предмет извле-
чения большего количества се-
мантической информации [30]. 
Согласно «избирательности» – 
свойству, определяющему  
качество информации, «массивы 
данных большого объема, ниве-
лируются благодаря опыту, квали-
фикации, а также другим личным 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

2(59) / 2026, ISSN 2658-6223 
 

 

140 
 

Предполагае-
мая область 
применения 
информаци-

онного и про-
граммного 

обеспечения 

Применимость информацион-
ного и программного обеспече-
ния при реализации функции 

управления 
ЛПР 

Роль в организационной  
системе информационного  

и программного обеспечения 
Пла-
ниро-
вание 

Орга-
низа-
ция 

Сти-
мули-
рова-
ние 

Кон-
троль 

и профессиональным качествам 
ЛПР» [30].  
В данном случае, при изучении 
большого количества разнород-
ной информации, поступающей в 
режиме реального времени из 
различных источников, в том 
числе от камер видеонаблюде-
ния, в поле зрения которых попа-
дает пожар на стоянке автомоби-
лей – необходимо извлечь как 
можно больше семантической ин-
формации для снижения дефи-
цита информации на раннем 
этапе организации оперативного 
реагирования на пожар (до прибы-
тия первых должностных лиц к ме-
сту пожара).  
Стремление к извлечению в такой 
ситуации большего количества 
семантической информации обос-
новано тем, что на раннем этапе 
организации реагирования может 
быть принято решение о привле-
чении на место пожара дополни-
тельных сил и средств подразде-
лений пожарной охраны (до при-
бытия первых должностных лиц к 
месту пожара). При этом, со-
гласно трудам [31–33] будет до-
стигаться повышение ценности 
информации, имеющейся в си-
стеме управления. 

Обучение мо-
делей искус-
ственного ин-
теллекта для 
автоматиза-
ции процесса 
анализа по-
тока видеоин-
формации – 
программная 
реализация 
модулей ви-
деоаналитики 

+ + - - 

Диспетчер 
(Центр управ-
ления в кри-
зисных ситуа-
циях); диспет-
черский состав 
центрального 
пункта пожар-
ной связи 
местных по-
жарно-спаса-
тельных гарни-
зонов 

При реализации функции управ-
ления «планирование» примене-
ние модулей видеоаналитики поз-
волит проводить экспресс-анализ 
видеозаписей ликвидированных 
пожаров на предмет идентифика-
ции факторов, которые свиде-
тельствуют об осложнении обста-
новки на месте пожара. Это необ-
ходимо для повышения готовно-
сти ЛПР к реализации функции 
управления «организация». 
При непосредственной организа-
ции оперативного реагирования 
на пожар – модули видеоанали-
тики будут нацелены на информи-
рование ЛПР о том, что в видео-
потоке информации обнаружены 
факторы, наличие которых тре-
бует рассмотрения возможности 
принятия решения о привлечении 
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Предполагае-
мая область 
применения 
информаци-

онного и про-
граммного 

обеспечения 

Применимость информацион-
ного и программного обеспече-
ния при реализации функции 

управления 
ЛПР 

Роль в организационной  
системе информационного  

и программного обеспечения 
Пла-
ниро-
вание 

Орга-
низа-
ция 

Сти-
мули-
рова-
ние 

Кон-
троль 

на место пожара дополнительных 
сил и средств подразделений по-
жарной охра-ны (на раннем этапе, 
до прибытия первых должностных 
лиц к месту пожара). Окончатель-
ное решение необходимо прини-
мать только самому ЛПР. 

 
 
Источник информации для кортежей 

базы данных: открытые официальные инфор-
мационные ресурсы федеральных органов ис-
полнительной власти, органов местного само-
управления, федеральных, региональных и му-
ниципальных официальных СМИ. Обязатель-
ными условиями пригодности данных для воз-
можности использования являются: соблюде-
ние авторских прав правообладателей инфор-
мации; верифицированный статус официаль-
ного источника информации; наличие видео-, 
текстовой и числовой информации по конкрет-
ному случаю и т.п. Для комплексного аналити-
ческого рассмотрения объекта мониторинга – 
процесса возникновения, развития и прекра-

щения пожара, произошедшего на стоянке ав-
томобилей в городской среде, использован ме-
тод многокритериального анализа. Разрабо-
тана схема базы данных, кортеж данных в кото-
рой состоит из 22 атрибутов (рис. 4). Изна-
чально заполняется таблица 1 (главная таб-
лица, для нее все связи имеют тип «один ко 
многим», но не наоборот), далее – таблицы 2-5, 
в зависимости от количества выявленных в сво-
бодном доступе данных. Всего, атрибутам соот-
ветствуют несколько типов данных: текстовые 
данные (тип – строка), числовые данные (тип – 
целые числа); видеофайлы (вложенный объект 
или объект, доступный на удаленном сервере 
при наличии Интернет-соединения). 

 

Рис. 4. Схема базы данных (таблицы, атрибуты данных и связи между таблицами) 
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Структура и функциональное назначе-
ние базы данных не предназначены для выпол-
нения задачи по установлению корреляцион-
ных связей и определению (прогнозированию, 
моделированию) конкретных значений пере-
менных внутри одного индивидуального кор-
тежа, на основе всей накопленной информа-
ции. Также структура и функциональное назна-
чение базы данных не имеет отношения к нор-
мативным документам, а имеет исключительно 
научно-исследовательский характер, прежде 
всего для разработки теоретических основ для 
будущей практической разработки модулей ви-
деоаналитики, с целью информационной (ин-
теллектуальной) поддержки (или информирова-
ния) ЛПР. 

Анализ данных, на текущем этапе раз-
работки, носит простой характер – проводится 
по ряду отдельных атрибутов данных и основан 
на базовых понятиях описательной статистики. 

Далее представлено описание кон-
кретных функций базы данных при ее исполь-
зовании после заполнения информационных 
ресурсов.  

Функция 1. Предоставление информа-
ции пользователю. Пользователь, составляя 
запрос для поиска требуемых кортежей инфор-
мационных ресурсов базы данных, может ис-
пользовать один или комбинацию нескольких 
критериев поиска. Авторами настоящей статьи 
предложен набор критериев для формирования 
выборки информации: 

− время суток (утро; день; вечер; ночь); 

− город (название города или муници-
пального образования; 

− материальный ущерб (интервальный 
поиск, млн рублей); 

− пострадавшие (интервальный поиск, 
человек); 

− площадь пожара (интервальный по-
иск, м2); 

− силы МЧС России (интервальный по-
иск; имеется ввиду количество человек, при-
бывших на место ликвидации пожара); 

− техника МЧС России (интервальный 
поиск, имеется ввиду количество единиц основ-
ной пожарной техники, прибывшей на место 
ликвидации пожара); 

− причина пожара; 

− пригодность видео пожара для ана-
лиза (да/нет/частично). 

Благодаря возможности сформировать 
многокритериальный запрос, пользователь 
наиболее вероятно может получить выборку 
кортежей информационных ресурсов, содержа-
щихся в базе данных, соответствующих зада-
чам поиска. 

Функция 2. Подготовка данных для ра-
боты с геоинформационными сервисами (ГИС). 

Информация, содержащаяся в кортежах дан-
ных и соответствующая атрибуту «Коорди-
наты» – позволяет сформировать множество 𝐶, 
которое содержит координаты всех пожаров, 
которые включены в базу данных. После соот-
ветствующей подготовки из элементов множе-
ства может быть сформирован точечный слой 
по координатам для последующего отображе-
ния на электронной карте.  

Функция 3. Подготовка данных для про-
стейшего статистического анализа и графи-
ческой визуализации. Содержимое информаци-
онных ресурсов, соответствующее атрибутам, 
выражаемым данными числового типа, явля-
ется объектом простейшего статистического 
анализа (объекты анализа). Среди таких объек-
тов анализа содержимое атрибутов:  

− «пострадавшие» (человек). Множе-
ство данных, синтезированное из соответству-
ющих элементов всех кортежей информацион-
ных ресурсов, для данного атрибута, назовем 
𝑀1 (далее, аналогично); 

− «силы МЧС России» (человек), 𝑀2; 

− «техника МЧС России» (единиц), 𝑀3; 

− «площадь пожара» (м2), 𝑀4; 

− «время» (имеется ввиду значение вре-
мени суток в дискретном выражении, час), 𝑀5. 

Перед непосредственной обработкой 
данных, примем, что объекты анализа пред-
ставлены дискретными переменными. После 
этого в каждом из множеств 𝑀1-𝑀5 определя-
ются несколько элементов по формулам (1–3): 

 

𝑚𝑛𝑚𝑎𝑥
= max{𝑀𝑛},                    (1) 

 

𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
= min{𝑀𝑛},                     (2) 

 

𝑚𝑛 =
∑ 𝑀𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑘
,                          (3) 

 

где, 𝑛 – идентификатор конкретного множества 

данных 𝑀, 𝑛 ∈ {1; 2; 3; 4; 5}; 
𝑚𝑛 – искомый элемент в множестве 𝑀𝑛; 
 

𝑚𝑛 – среднее арифметическое суммы 
значений элементов множества 𝑀𝑛; 

𝑖 – порядковый номер конкретного эле-

мента множества 𝑀𝑛, 𝑛 ∈ [1; 𝑘]; 𝑘 – мощность 

множества 𝑀𝑛. 
Такой анализ основан на базовых поня-

тиях описательной статистики и позволяет вы-
делить пожары (видеозаписи пожаров), для ко-
торых характерны экстремальные (максималь-
ные и минимальные значения переменных), а 
также определить среднее значение по соот-
ветствующей выборке данных. После чего ис-
следуемые данные готовы к графической визу-
ализации, например, в виде гистограмм с выде-
лением экстремумов и среднего значения.  
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Стоит отметить, что рассматриваемая 
реляционная модель данных может быть дора-
ботана (дополнена таблицами, их связями и ат-
рибутами). Также, в дальнейшем могут быть 
предложены дополнительные функции. Для 
того, чтобы стало возможным использование 
такой модели данных необходимо выполнение 
двух основных условий: 

− наполнение информационных ресур-
сов данными (реальными или тестовыми); 

− реализация модели данных в си-
стеме управления базами данных (СУБД). Для 
выполнения данного условия можно воспользо-
ваться одной из известных СУБД, однако вы-
брано решение – разработать программу для 
ЭВМ, которая реализует графический пользо-
вательский интерфейс для работы с информа-
ционными ресурсами, имеет ряд простейших 
аналитических инструментов, а также будет 
способна выполнять несложное взаимодей-
ствие с пакетами офисных программ. 

 
 
 
 
 

Описание программы для анализа 
видеозаписей пожаров, произошедших 

на стоянках автомобилей 
в городской среде 

Для того, чтобы обеспечить возмож-
ность применения данной программы на широ-
ком спектре ЭВМ (с различными операцион-
ными системами), графический пользователь-
ский интерфейс разработан на языке гипертек-
стовой разметки – HTML, с применением фор-
мального языка декорирования и описания 
внешнего вида документа – CSS. Такая реали-
зация позволяет представить программу в виде 
браузерного приложения, которое будет под-
держиваться как персональными компьюте-
рами, так и современными смартфонами и 
планшетами. Для реализации функций исполь-
зован язык программирования JavaScript. Да-
лее представлены скриншоты графического 
пользовательского интерфейса и их описание. 
На рис. 5 представлен скриншот главного поль-
зовательского окна, в которое интегрирована 
панель инструментов и база данных, состоящая 
из таблиц, включающих атрибуты и кортежи 
данных (информационные ресурсы). 

 
 

 
 

Рис. 5. Скриншот графического пользовательского интерфейса (главное окно) 
 
 

Главное окно пользователя содержит 
восемь основных элементов: 

1. Кнопка «Копировать строку в элек-
тронную таблицу» – позволяет скопировать со-
держимое выделенных кортежей данных для 
последующей вставки в табличный процессор; 

2. Кнопка «Копировать строку в тексто-
вый документ» – позволяет скопировать содер-
жимое выделенных кортежей данных для по-
следующей вставки в текстовый процессор. 
Функционирование первых двух элементов при-
звано помочь пользователю произвести легкий, 
быстрый и гибкий экспорт требуемой информа-
ции в программы из офисного пакета; 

3. Кнопка «Печать выбранных строк» – 
позволяет вывести на печать содержимое 
только выделенных кортежей данных. Данная 
функция является весьма полезной, так как 
пользователь может вывести на печать не всю 

базу данных, а только те кортежи, которые со-
ответствуют конкретному запросу; 

4. Кнопка «Показать только выделенные 
строки» – позволяет временно скрыть в главном 
окне кортежи данных, не интересующие пользо-
вателя в конкретной ситуации и оставить види-
мой только информацию, с которой осуществ-
ляется непосредственная работа; 

5. Кнопка «Показать всю таблицу» – 
позволяет отменить операцию, осуществлен-
ную при использовании инструмента под но-
мером 4. 

6. Навигационная панель – позволяет 
осуществлять быстрый переход к функциональ-
ным разделам программы (к разделу «Стати-
стика» и разделу «Работа с ГИС»); 

7. Атрибуты базы данных; 
8. Кортежи данных. 
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Рис. 6. Скриншот графического пользовательского интерфейса (раздел «Статистика») 

 
 

На рис. 6 представлен скриншот графи-
ческого пользовательского интерфейса в раз-
деле «Статистика». 

Функционал программы для ЭВМ реа-
лизует графическую визуализацию значений 
дискретных переменных множеств 𝑀𝑛, где 

𝑛 ∈ {1; 2; 3; 4; 5} в виде гистограмм. Также ав-
томатически для каждого множества 

производится расчет по формулам (1–3), при 
этом на каждой координатной плоскости в 
дополнение к гистограмме появляются три 
горизонтальные линии, значение которых по 
оси ординат, соответствуют полученным значе-
ниям 𝑚𝑛𝑚𝑎𝑥

, 𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
 и 𝑚𝑛. При необходимости 

пользователь может скрыть эти линии.  

 

 
Рис. 7. Скриншот графического пользовательского интерфейса (раздел «Работа с ГИС») 
 
 
На рис. 7 приведен скриншот графиче-

ского пользовательского интерфейса в разделе 
«Работа с ГИС». В данном случае рабочая об-
ласть разделена на две части. В первой части 
находится электронная карта с отображением 
точечного слоя по координатам (использующая 
элементы множества 𝐶). Во второй части – 
фрагмент базы данных, представленной в глав-
ном окне пользователя, однако с уменьшенным 
множеством атрибутов. 

На карте отображаются точки геолокак-
ции всех пожаров, информация о которых 

представлена в базе данных. Представленные 
в кратком виде информационные ресурсы поз-
воляют коротко охарактеризовать каждый из 
случаев с опорой на анализ картографической 
информации. Разделы «Статистика» и «Работа 
с ГИС» разработаны для визуализации данных 
и для многостороннего анализа каждого от-
дельного пожара (видеозаписи пожара).  

Таким образом, пользователь имеет воз-
можность при проведении анализа: 

− изучить поток видеоинформации (ос-
новной источник информации в базе данных); 
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− проанализировать статистические дан-
ные; 

− проанализировать текстовое описание 
пожара; 

− проанализировать картографическую 
информацию; 

− проанализировать графическую ин-
формацию (гистограммы); 

− проанализировать в численном выра-
жении основные виды ущерба для каждого из по-
жаров; 

−  проанализировать в численном выра-
жении основные параметры реагирования под-
разделений пожарной охраны для каждого из по-
жаров. 

После проведения анализа пользова-
тель имеет возможность: 

− сформировать выборку полезных кор-
тежей данных; 

− продолжить работу с выборкой данных 
в текстовых и табличных процессорах; 

− вывести на печать необходимые дан-
ные. 

 
Выводы 

Авторы настоящей статьи провели ана-
лиз аспекта применения потока видеоинформа-
ции, поступающего в режиме реального времени 
от систем видеомониторинга, установленных в 
городской среде, в рамках проблемы информа-
ционной поддержки принятия решений при опе-
ративном реагировании на пожары, произошед-
шие на стоянках автомобилей.  

Настоящая статья посвящена совершен-
ствованию инструментов информационной под-
держки ЛПР для раннего выявления необходи-
мости привлечения на место пожара дополни-
тельных сил и средств подразделений пожарной 
охраны. Была выдвинута гипотеза: чтобы ин-
формационно обеспечить оперативные потреб-
ности рассматриваемой организационной си-
стемы, необходимо разработать инструменты 
для проведения превентивной работы на этапе 
«до возникновения пожара – превентивные ме-
роприятия и планирование». На основе резуль-
татов проведенного анализа предложено ин-
формационное и программное обеспечение для 
системы управления оперативным реагирова-
нием на пожар в городской среде, а именно: 

− разработана реляционная модель дан-
ных;  

− реализована программа для ЭВМ, 
обеспечивающая кроссплатформенное функци-
онирование базы данных. 

Для обеспечения возможности использо-
вания базы данных как на персональных компь-
ютерах, так и на смартфонах и планшетах – про-
грамма для ЭВМ разработана в виде 

браузерного приложения. Применение языка 
программирования JavaScript позволило со-
здать инструменты, благодаря которым пользо-
ватель базы данных может осуществлять поиск, 
копирование, экспорт в программы офисного па-
кета (табличные и текстовые процессоры) и пе-
чать тех данных, которые соответствуют задаче 
поиска.  

Стоит отметить, что атрибуты разрабо-
танной базы данных в некоторых случаях дубли-
руют атрибуты. которые присутствуют в Автома-
тизированной аналитической системе под-
держки и управления контрольно-надзорными 
органами МЧС России (ААС КНД). Однако такое 
совпадение является случайным — атрибуты 
авторской базы данных не стоит сравнивать с ат-
рибутами баз данных, входящих в состав ААС 
КНД, ввиду разного целевого назначения. 

Текущая техническая реализация позво-
ляет применять информационное и программ-
ное обеспечение только в одной из планируемых 
областей, описанных в настоящей статье ранее 
– на этапе «до возникновения пожара – превен-
тивные мероприятия и планирование» для изу-
чения сотрудниками оперативных дежурных 
смен особенностей пожаров на стоянках автомо-
билей.  

Следующим этапом настоящего иссле-
дования станет подготовка к обучению моделей 
искусственного интеллекта для автоматизации 
процесса анализа потока видеоинформации. 
Для этого необходимо осуществить: сбор дан-
ных для наполнения информационных ресурсов; 
разработку программного обеспечения для авто-
матизированного анализа потока видеоинфор-
мации (с функцией информационной поддержки 
(или информирования) принятия реше-ний 
ЛПР); разработку программного обеспечения 
для подготовки данных, накопленных в инфор-
мационных ресурсах.  

Таким образом создана теоретическая 
основа для дальнейшей разработки инструмен-
тов информационной поддержки принятия реше-
ний (или информирования) при оперативном ре-
агировании на пожары, произошедшие на стоян-
ках автомобилей, расположенных в городской 
среде (этап «после возникновения пожара – опе-
ративные мероприятия»). В том числе планиру-
ется предложить алгоритм информирования 
ЛПР о том, что в видеопотоке информации обна-
ружены факторы, наличие которых требует рас-
смотрения возможности принятия решения о 
привлечении на место пожара дополнительных 
сил и средств подразделений пожарной охраны 
(на раннем этапе, до прибытия первых долж-
ностных лиц к месту пожара). Развитию данного 
направления будут посвящены следующие пуб-
ликации по заявленной теме. 
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