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Актуальность исследования заключается в 
том, что одной из наиболее важных задач в обес-
печении пожаро-взрывобезопасности совре-
менного производства, промышленных пред-
приятий, сельского хозяйства и других отраслей 
экономики – это надежная защита и своевре-
менное реагирование на любые чрезвычайные 
ситуации, которые могут произойти на их тер-
ритории. Современные предприятия и агропро-
мышленный комплекс, безусловно, нуждаются 
в эффективных системах обеспечения безопас-
ности и противопожарной защиты, которые бы 
охватывали множество аспектов.  

Предметом исследования являются совре-
менные и эффективные способы и средства 
обеспечения безопасности и защиты от возгора-
ний, используемые на промышленных предпри-
ятиях, в агропромышленном комплексе и в дру-
гих отраслях экономики. 

Объект – системы видеонаблюдения и монито-
ринга, обеспечивающие всеобъемлющий интел-

лектуальный контроль не только внутри произ-
водственного объекта, но и огромных территорий 
агропромышленного комплекса нашей страны. 

Целью исследования является разработка про-
граммно-аппаратного комплекса раннего опове-
щения о пожаре на основе дистанционного 
наблюдения и интеллектуального нейросете-
вого распознавания. 

Научная новизна исследования заключается в 
разработке такого программно-аппаратного 
комплекса раннего оповещения о пожаре, кото-
рый бы отвечал всем современным требова-
ниям обеспечения наивысшего уровня безопас-
ности защищаемого производственного объ-
екта и охраняемой территории, учитывая раз-
личные потребности техносферной безопасно-
сти в настоящее время. 

В данный момент на рынке гарантии безопас-
ности и защиты производственного и сельскохо-
зяйственного сектора экономики нашей страны 
представлен широкий ассортимент выпускаемой 
продукции – от систем раннего обнаружения по-
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жаров, включающий визуальные и тепловизион-
ные камеры, управляющие программные плат-
формы, технологии видеоаналитики, устройства 
видеозаписи, до систем, позволяющих на высо-
ком профессиональном уровне за считанные се-
кунды решить все задачи видеомониторингадля 
раннего обнаружения возгорания и определения 
по основным факторам пожара угрозу и возмож-
ные негативные последствия. 

Информационная система раннего обнаруже-
ния горения – это программно-аппаратный ком-
плекс для мониторинга и раннего обнаружения 
различных видов горения, успешно применяюща-
яся не только в агропромышленном комплексе, но 
и на производственных, взрывопожароопасных 
объектах. Данная система позволяет дистанци-
онно зафиксировать горение на определенной за-
щищаемой территории и с высокой точностью 
определить координаты очага горения.  

Для успешной реализации поставленных задач 
и функций перед системой раннего обнаружения 
горения, создаются специальные лицензирован-
ные организации, выполняющие монтаж и под-
ключение высокоэффективного современного 
оборудования и программных средств системы 
раннего обнаружения горения в пределах защи-
щаемой территории. На территории нескольких 
регионов нашей страны, например Воронежской, 
Тамбовской, Липецкой областях осуществляется 
техническое сопровождение функционирования 
данных программно-аппаратных комплексов в 
интересах территориальных органов МЧС России 
и органов управления Лесного хозяйства, что, без-
условно, помогает им вовремя справится с возник-
шей угрозой и предотвратить массу негативных 
последствий, связанных с пожарами.  

Любая система раннего обнаружения горения 
состоит из нескольких взаимосвязанных частей: 
аппаратной и программной. Аппаратная часть 
представляет собой сеть управляемых специаль-
ных датчиков наблюдения (видеокамер, теплови-
зионных датчиков, инфракрасных камер и т. д.), 
которые позволяют обнаружить очаг горения по 
различным признакам и в разных условиях.  

Программная часть представляет собой спе-
циальное программное обеспечение, с помощью 
которого осуществляется наблюдение за защи-
щаемой территорией в режиме реального вре-
мени и определяются координаты горения. Про-
граммная часть системы позволяет так же обна-
ружитьогонь или дым на ранних стадияхгоре-
ния, что позволяет вовремя среагировать и пре-
дупредить возможный пожар и существенно со-
кратить социально-экономические, экологиче-
ские потери от него. 

Для эффективного функционирования си-
стемы раннего обнаружения горения на пред-
приятиях и в агропромышленном комплексе ис-
пользуется уже существующая инфраструктура 
мобильных операторов - сотовые вышки, аппа-
ратура связи и обслуживающий персонал и тд. 
Так как данная система легко масштабируется и 

расширяется, она пригодна для обнаружения 
как лесных пожаров на больших территориях, 
так и пожаров на промышленных объектах 
сравнительно меньших площадей.  

Аппаратная часть системы раннего обнару-
жения горения должна включать набор интел-
лектуальных датчиков, которые устанавлива-
ются на всех доступных к размещению высот-
ных сооружениях и конструкциях, находящихся 
на защищаемой территории (например, телеви-
зионные вышки, вышки операторов связи и по-
жарно-наблюдательные вышки. Радиус дей-
ствия датчиков обычно составляет от 5 до 40 км 
в зависимости от высоты сооружения и вида 
датчиков. Информация с датчиков отправля-
ется на сервера программного комплекса си-
стемы, используя различные каналы связи: оп-
тические, радиопроводные, GSM и другие сети. 

Сведения о состоянии территории леса или 
защищаемой территориипромышленного объ-
екта передаются в программную часть системы, 
где с помощью специальных математических 
моделей они обрабатываются и анализируются. 
Система автоматически обнаружит и определит 
очаг горения, после чего эта информация посту-
пит в специальные службыэкстренного реаги-
рования, используя встроенную систему опове-
щения, интернет и даже мобильные сети. 

Важно иметь ввиду, что: 
• максимальная ошибка определения коор-

динат очага горения около 250 м; 
• точность определения направления на очаг 

горения составляет 0,5°; 
• время, требуемое для обзора одной точке – 

10 мин.; 
• имеется возможность интеграции данных из 

других информационных систем метеорологиче-
ских данных и данных спутникового мониторинга; 

• имеется возможность лёгкого масштабиро-
вания и расширения системы для увеличения 
площади наблюдения; 

• число пользователей с доступом к системе 
неограниченное; 

• имеется возможность получать информа-
цию непосредственно на сотовые телефоны в 
реальном времени; 

• имеется возможность автоматически обнару-
живатьопасные факторы пожара – дым и пламя. 

Основными преимуществами системы ран-
него обнаружения горения являются: 

• автоматизация процесса наблюдения; 
• централизованный мониторинг больших 

площадей; 
• возможность обнаружения горения на ран-

ней стадии; 
• высокая точность обнаружения горения; 
• уменьшение роли человеческого фактора 

при обнаружении горения; 
• гибкие настройки системы в зависимости 

от условий местности и желания заказчика. 
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Функционал системы раннего обнаружения 
пожаров позволяет осуществлять следующие 
действия: 

• получать доступ к системе из любого цен-
тра контроля, при наличии подключения к сети 
Интернет; 

• возможность выбора любой доступной ка-
меры для получения с нее видеоизображения; 

• менять ориентацию камеры, как по ази-
муту, так и по высоте, менять ее приближение; 

• устанавливать параметры получаемого с 
камеры видеоизображения, такие как разреше-
ние и качество изображения (величина сжатия); 

• изменять параметры используемого камерой 
инфракрасного фильтра для достижения прием-
лемых условий видимости в различных условиях; 

• возможность получения информации о те-
кущей ориентации камеры относительно севера 
(азимут) в виде числа и указания направления; 

• получать информацию о текущем прибли-
жении камеры в виде числа и сектора обзора; 

• возможность представления информации о 
местоположении видеокамер и их текущей ори-
ентации; 

• возможность управления камерой с помо-
щью программных алгоритмов; 

• возможность сохранения и доступа к сохра-
ненным ориентациям камеры (привязкам) на за-
ранее заданные объекты, например пожароопас-
ные объекты, естественные ориентиры и т. д.; 

• формировать маршруты патрулирования, 
предназначенные для автоматического скани-
рования заданной территории; 

• запускать маршруты патрулирования по 
отдельности для выбираемых камер, а также по-
следовательно несколько маршрутов на различ-
ных камерах путем формирования списка марш-
рутов для просмотра; 

• запускать одновременно до четырех марш-
рутов патрулирования в одном окне, предназна-
ченном для обзорного мониторинга сразу не-
скольких камер (требуется высокая пропускная 
способность каналов связи); 

• возможность зациклить просмотр одного 
маршрута или группы маршрутов; 

• возможность автоматического отключения 
приложения при долгосрочном отсутствии ак-
тивности пользователя; 

• сохранять текущее изображение с камеры в 
виде картинки и в виде видеофайла для даль-
нейшего просмотра и анализа; 

• возможность автоматического обновления с 
минимальным участием пользователя для добав-
ления новой функциональности и устранения 
программных ошибок в любом месте размещения; 

• возможность работы нескольких пользова-
телей с одной камерой в режиме разделения по 
времени с помощью механизма блокировок 
управления и просмотра; 

• возможность маркировки различных объек-
тов, предназначенных для выполнения процедур 

по мониторингу леса (населенные пункты, ори-
ентиры и т. д.); 

• возможность отображения на видеоизоб-
ражении, поступающем с камеры, объектов, по-
падающих в область обзора с обозначением 
типа объекта; 

• определять направление на видимый пожар 
при видимости с одной камеры с точностью 0,5°  
и осуществлять маркировку данного объекта; 

• определять точные географические коор-
динаты видимого не менее чем с двух камер по-
жара с точностью 250 м и отображать его в ин-
формационной базе; 

• возможность определения квартала по гео-
графическим координатам; 

• возможность представления информации о 
текущей пожарной обстановке на мобильном 
телефоне; 

• определять координаты пожара на основе 
информации, поступающей от системы назем-
ного мониторинга – с пожарно-наблюдатель-
ных вышек, осуществлять маркировку пожара; 

• возможность корректировки ориентации 
камеры при её физическом смещении, для со-
хранения всех привязок ориентации камеры; 

• возможность представления в едином ин-
формационном блоке информации с различных 
информационных источников (метеорологиче-
ские данные, данные с системы спутникового 
мониторинга и др.); 

• возможность автоматического обнаруже-
ния очагов горения системой и оповещение об 
этом оператора при просмотре маршрутов пат-
рулирования, а так жепри выполнении монито-
ринга в ручном режиме; 

• сохранение фотоинформации и информа-
ции о направлении на потенциально опасный 
объект в архивепри автоматическом обнаруже-
нии очагов горения; 

• предоставление доступа к архиву потенци-
ально опасных объектов, обнаруженных автома-
тической системой, с возможностью уточнения; 

• обмен оперативными сообщениями в рам-
ках выполнения задач по обнаружению и ликви-
дации пожарово сложившейся ситуации с дру-
гими операторами; 

• получать уведомления, указания, рекомен-
дации от администраторов по вопросам работы 
системы. 

Каналами передачи тревожного сигнала в си-
стеме раннего обнаружения горения являются 
не только сети интернет и мобильные сети, но и 
встроенная система оповещения. 

Система может оповестить о горении не 
только МЧС России, но и все необходимые 
службы, например, Департаменты лесного до-
зора, администрации предприятий, городов и 
населенных пунктов, районные администрации, 
а также экологические службы.  

Итак, система раннего обнаружения пожара 
позволяет на ранней стадии фиксировать очаг 
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возгорания вне зависимости от времени суток, 
погодных условий и типа местности, что без-
условно делает систему универсальной для мо-
ниторинга не только лесных зон, находящихся 
вблизи городов и поселений, но и на террито-
рии производственного объекта.  

В рамках исследования нами разрабатыва-
ются программно-аппаратные средства для вы-
явления возгораний на ранних стадиях с ис-
пользованием искусственных нейронных сетей. 
Для этого была создана база данных типовых 
изображений возгораний на разных стадиях 
(например: белый, черный, серый, желтый, бу-
рый дым, открытое пламя и изображение, не со-
держащее возгорание). Классифицировать пла-
нируется по данным показателям. Для выбора 
архитектуры искусственных нейронных сетей 
был проведен системный анализ изображений 

возгораний по отобранным классам, основные 
признаки которых сведены в таблицу 1. 

Дым является дисперсной системой, твердые 
частицы которой, так же, как и ядовитые газы, 
очень опасны для организма человека. Зоны за-
дымленности при возгорании внутри здания, 
помещениях и на открытых площадках имеют 
свои особенности. Впомещениях площадь зоны 
горения напрямую зависит как от условий рас-
пространения продуктов горения и газообмена 
с внешней средой, так и от свойств горящих ве-
ществ и материалов. Продукты горения, образу-
ющиеся над зоной горения в виде тепловой 
струи, образуют плотный слой дымапод пере-
крытием. При повышенном давлении в этой 
зоне газообразные нагретые продукты горения 
устремляются из горящего помещения через 
проемы и щели в окружающую среду, в смежные 
и в вышерасположенные помещения. 

Таблица 1 
База данных для нейросетевого распознавания производственных возгораний 

Цвет дыма 
Горящее вещество или 

материал 
Типовой объект 

Белый дым  

 
 

Калий металлический, 
магний, фосфор, натрий  
 

Объекты химической, металлургической про-
мышленности 

Серый дым 

 
 

Древесина, шерсть, клей, 
кожа 

Объекты деревообрабатывающего производ-
ства, склады леса, текстильное производство, 
ткацкие и хлопкопрядильные фабрики 

Черный дым 

 
 

Нефтепродукты, резина, 
пластмассы, керосин, бен-
зин, каучук 

Нефтеперерабатывающее производство, каучуко-
вое производство, автозаправочные станции, 
сливо-наливные эстакады, резервуарные парки, 
объекты нефтехимической промышленности 

Бурый дым 

 
 

Хлопок, ткани Текстильное производство, ткацкие и хлопко-
прядильные фабрики, льнопенькозаводы 

Желтый дым 
 
 

 
 

Бумага, сено, солома, пи-
роксилин и другие азоти-
стые вещества, нитро-
краски, порох  

Целлюлозно-бумажное производство, карто-
нажные фабрики, агропромышленное произ-
водство, лакокрасочное производство, окрасоч-
ные камеры 

Пламя 

 
 

 Взрывопожароопасные объекты, производства 
с обращением твердых горючих веществ 

Нет  
возгорания 
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По цвету дыма можно определить основной 
вид горящего вещества и материала и присут-
ствие в них вредных газов, что имеет существен-
ное значение при оценке обстановки на пожаре 
и при организации его тушения.  

Например, плотный черный дым образуется 
при горении нефтепродуктов и резины, корич-
невый – при горении каменных углей, дым жел-
товатого оттенка – при горении сена, хлеба и 
торфа, серы дым – признак горения волос, кожи, 
клея, а белый дым указывает на горение фос-
фора, мышьяка, магния и т. д. 

Визуальные признаки возгорания можно 
классифицировать по основным опасным факто-
рам пожара – это факторы, воздействие которых 
может привести к травме, отравлению или ги-
бели человека и (или) к материальному ущербу. 

Классификация визуальных признаков возгора-
ния по основным опасным факторам пожара 
представлена в таблице 2. 

Таким образом, создано информационное 
обеспечение для построения нейросетевой си-
стемы выявления классификации возгораний. Ис-
пользование такой системы предполагает нали-
чие либо множества стационарных вэб-камер, 
установленных вблизи, например, зданий с массо-
вым пребыванием людей или в непосредственной 
близости со взрывопожароопасными производ-
ственными объектами, зданиями и сооружени-
ями, либо использовании каких-то других техни-
ческих средств, беспилотников, включая квадро-
коптеры, спутниковых изображений и других ис-
точников анализируемых изображений.

Таблица 2 
Классификация визуальных признаков возгорания по основным опасным факторам пожара 

Опасный фактор пожара Характерный признак 
Пламя, искры 

 
 
 
 

 
 

Появление незначительного пламени, искр, звук потрескивающих 
горящих предметов, повышение температуры окружающей среды 

Дым 
 
 
 
 

 
 

Резкое снижение видимости, снижение кислорода в окружающей 
среде, невозможность дышать 

Токсичные продукты 
горения 

 

Невозможность дышать, резкое головокружение 

В настоящее время разработан пилотный 
проект такой системы и осуществляется подбор 
и оптимизация параметров искусственной 
нейронной сети на основе сочетания полносвяз-
ныхсверточных слоев, а также слоев других ти-
пов, что предполагает создание исследования 
архитектуры комбинированного типа. 

Пилотный проект системы раннего обнару-
жения пожаров разрабатывается совместно с ГУ 
МЧС России по Волгоградской области. Плани-
руется внедрение в тестовом режиме окружной 
интегрированной системы для оперативного 
обнаружения и мониторинга пожаровна одном 
из пожароопасных объектов г. Волгограда. 

Система представляет собой аппаратно-про-
граммный комплекс, включающий точки ви-
деомониторинга, систему оптической локации 
дыма, серверную платформу, специальное про-
граммное обеспечение, геоинформационную си-
стему, средства обеспечения безопасности и ка-
налы передачи данных. 

Принцип работы системы 
Камера видеонаблюдения фиксирует появ-

ление дыма, затем система определяет коорди-
наты и площадь возгорания. Сигнал о пожаре со 
всеми исходными данными в считанные се-
кунды получают диспетчеры и принимают все 
необходимые меры по предотвращению воз-
можных неблагоприятных последствий. 

Данная система позволяет обеспечить двой-
ной контроль за пожарной обстановкой на по-
жароопасном объекте. Так же системой будет 
охвачена прилегающая к объекту территория в 
радиусе 1 км. 

В качестве перспектив развития проекта 
планируется возможность объединить систему 
мониторинга пожаров и систему экстренного 
оповещения населения об угрозе возникнове-
ния или о возникновении чрезвычайных ситуа-
ций природного и техногенного характера. 
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