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Во всём мире актуальны методы и средства по мониторингу и организации тушения лесных пожаров с 
целью снижения наносимого ущерба. В статье приведено описание разработанного программного ком-
плекса для моделирования и мониторинга лесных пожаров с применением  гибридных алгоритмов на ос-
нове роевого интеллекта и клеточных автоматов. 
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Россия обладает огромными лесными 

ресурсами. Лес является нашим националь-
ным достоянием, одним из возможных фак-
торов ее экономического развития в буду-
щем.  

В настоящее время, для нашей страны 
крайне важной задачей является борьба с 
лесными пожарами. Большие площади лес-
ных массивов, зачастую труднодоступность к 
очагам возгорания, недостаточность людских 
ресурсов и техники для организации тушения 
пожаров снижает возможности оперативного 
тушения возникающих очагов возгорания. В 
связи с этим  для правильной организации 
тушения пожара в лесных массивах недоста-
точно иметь информацию только о состоянии 
очага возгорания к определенному моменту 
времени, требуется максимально достоверно 
уметь предсказывать динамику его развития, 
оперативно доводить эту информацию до 
специалистов, занятых непосредственно ор-
ганизацией и выполнением работ по тушению 
пожара. Это позволит правильно организо-
вать работы, оптимизировать его, распреде-
лить технику и людей, при необходимости 
заранее оповестить население в близлежа-
щих районах и т.п. В итоге это позволит 
уменьшить ущерб от пожара, предотвратить 
гибель людей и сохранить леса.   

Актуальность данной работы заключает-
ся в разработке прототипа системы, которая 
сможет не только заниматься мониторингом 
лесных массивов, но и сможет  моделировать 
лесные пожары, прогнозировать динамику их 
развития.  

Используемые в настоящее время про-
граммные средства для прогнозирования ди-
намики развития лесных массивов основаны 

на использовании лесопожарного коэффици-
ента который позволяет получить лишь при-
близительную картину развития пожара. Ис-
пользование новейших разработок в области 
информационных технологий, средств спут-
никовой навигации и связи у пожарных (тре-
керов, средств мобильной связи для переда-
чи видеоинформации и т.п.), использование 
возможностей Internet, интеллектуальных 
датчиков, сенсорных самоорганизующихся 
систем, а также использование для модели-
рования динамики лесных пожаров совре-
менных программных средств, например, с 
использованием алгоритмов фронтальных 
клеточных автоматов, с большим объёмом 
данных позволит определять фронт лесных 
пожаров разных типов, а так же установить 
вероятность распространения в определен-
ном направлении.  

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние ветра на отклонение 
точки контура горения 
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Рисунок 2 – Зависимость сгоревших деревьев 
от вероятности с учётом ветра и  

климатических условий 
 

Предлагается при обработке спутнико-
вых снимков лесных массивов для быстрого 
поиска и анализа очагов пожара использо-
вать принцип лесного моделирования с при-
менением роевых алгоритмов, теории кле-
точных автоматов. С помощью этих алгорит-
мов представляется возможность в реальном 
времени предсказывать динамику многих 
процессов, в том числе и распространение 
лесных пожаров. 

 

 
 

Рисунок 3 – График биомов 
 
Для более точного моделирования карты 

местности необходимо достоверно генериро-
вать ландшафт местности. Есть несколько 
вариантов для создания ландшафта в зави-
симости от исходных данных. Для большей 
реалистичности мы применяем эрозию 
ландшафта, характерную данным климатиче-
ским условиям в этой местности. Биомы так 

же учитываться и при моделировании лесных 
массивов. 

В соответствием с поставленными зада-
чами была проделана работа по разработке 
интерактивного программного комплекса для 
масштабного моделирования лесных пожа-
ров в реальном времени. Программа являет-
ся платформенно независимой, что позволя-
ет уже на начальных этапах моделирования 
процессов получать достаточно достоверный 
прогноз развития лесных пожаров. Предло-
женные подходы и алгоритмы ранее не при-
менялись.  

 

 
 

Рисунок 4 – Процесс моделирования  
распространения пожара 

 
К достоинствам предлагаемого подхода 

можно отнести высокое быстродействие, 
возможность передачи полученных результа-
тов моделирования непосредственным ис-
полнителям через сети спутниковой связи, 
Internet, с использованием мобильной связи.  

Так же одной из главных особенностей 
является возможность использования про-
граммы на мобильных телефонах и планшет-
ных компьютеров благодаря использования в 
ней облачных распределённых вычислений. 
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