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Аннотация. В статье анализируется применение технологий искусственного 

интеллекта для оптимизации расчета необходимого количества сил и средств для 

ликвидации лесных пожаров в Республике Казахстан. Рассмотрены существующие методы 

планирования, основанные на статистическом моделировании, и выделяются их недостатки в 

условиях непредсказуемости пожаров. Предлагается использование искусственного 

интеллекта для анализа больших объемов данных и прогнозирования распространения 

пожаров, что позволяет более точно и оперативно реагировать на возникающие угрозы. 

Описывается процесс разработки и внедрения специализированной автоматизированной 

системы, которая позволит ускорить процесс принятия решений, повысить точность 

стратегий тушения пожаров и улучшить координацию между различными службами. 

Ключевые слова: лесной пожар, силы и средства, искусственный интеллект, чат бот, 

автоматизированная система, карта местности. 
 
Лесные пожары представляют собой серьезную экологическую и 

экономическую угрозу для Республики Казахстан. С ежегодным увеличением числа 

пожаров и масштабом их распространения растет необходимость принятия мер по 

эффективному управлению ресурсами, задействованными в их тушении. 

Казахстанская лесная система, характерная своим разнообразием и сложными 

природными условиями, делает борьбу с пожарами особенно сложной задачей. 

Неэффективное планирование ресурсов приводит к неполной ликвидации пожаров, 

увеличению затрат и усугублению экологических последствий. 

Актуальность проблемы обуславливается не только рисками для экосистемы, 

но и серьезным влиянием на экономику и общество страны. Лесные пожары ведут к 

разрушению биологических ресурсов, изменению ландшафта, ухудшению качества 

воздуха, что влияет на здоровье людей, и уничтожению имущества. Важнейшим 

аспектом борьбы с пожарами становится оптимальное использование пожарных 

ресурсов, включающих в себя технику, оборудование и человеческие ресурсы. 

В этом контексте возникает необходимость разработки современных подходов, 

которые позволят более эффективно распределять ресурсы и планировать действия в 

условиях быстро меняющейся обстановки пожаров. Использование технологий 

искусственного интеллекта (ИИ) открывает новые возможности для точного анализа 

и прогнозирования потребностей в ресурсах, что позволяет оперативно и точно 

реагировать на пожары [1]. 

Цель исследования – продемонстрировать потенциал технологий ИИ в расчетах 

необходимого количества сил и средств для ликвидации лесных пожаров. 

Исследование рассматривает возможности использования алгоритмов ИИ для 

оптимизации процесса планирования ресурсов в зависимости от условий пожара, с 
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целью минимизации ущерба и более эффективного использования доступных 

ресурсов. 

Планирование ресурсов в противопожарных операциях включает оценку 

возможных рисков, доступности техники и персонала, а также координацию действий 

между различными службами. Существующие методы в основном базируются на 

исторических данных, статистическом моделировании и опыте экспертов. Основные 

практики включают создание прогнозов распространения пожаров на основе 

метеорологических данных, определение зон с высокой плотностью растительности 

и, как следствие, высокой вероятностью пожаров, а также анализ особенностей 

ландшафта для определения наиболее эффективных методов тушения [2]. 

Однако традиционные подходы часто оказываются недостаточно 

эффективными, особенно в условиях непредсказуемости распространения пожаров, 

сжатых сроков на проведение расчетных методов и принятия решений. Это 

обуславливает необходимость внедрения более совершенных методов планирования 

ресурсов. 

В мировой практике современные технологии с применением искусственного 

интеллекта находят все большее применение в противопожарных системах, благодаря 

своей способности анализировать большие объемы данных и прогнозировать 

распространение пожаров. Среди используемых технологий выделяются машинное 

обучение и глубокое обучение, которые позволяют моделировать поведение пожаров 

на основе различных факторов, таких как погодные условия, растительность и 

ландшафт [3]. 

Системы ИИ можно настроить на автоматическую обработку данных с 

беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), спутников и метеорологических 

станций и т.д., прогнозируя вероятные зоны возникновения и направления 

распространения пожаров. Также они используются для анализа эффективности 

различных стратегий тушения и оптимизации планирования ресурсов, что особенно 

актуально в условиях ограниченного бюджета и ресурсов [4]. 

Таким образом, современные исследования показывают значительный 

потенциал использования технологий ИИ в оптимизации и повышении 

эффективности противопожарных мероприятий, что делает их перспективным 

инструментом для борьбы с лесными пожарами в Республике Казахстан. 

На базе Академии гражданской защиты им. М. Габдуллина, ведется разработка 

специализированной автоматизированной системы информационной поддержки, 

предназначенной для оптимизации процессов принятия решений при борьбе с 

лесными пожарами. 

Разработка и внедрение автоматизированной системы позволит достичь 

нескольких ключевых улучшений в процессе борьбы с лесными пожарами: 

ускорение принятия решений (система предоставит оперативный доступ к 

данным о текущей ситуации на месте пожара, что позволит быстрее анализировать 

ситуацию и принимать решения); 

повышение точности решений (используя информацию с различных 

источников таких как, спутниковые изображения и информацию от дронов и БПЛА, 

очевидцев и участников тушения пожара система поможет создавать точные модели 

распространения огня, что улучшит стратегию тушения пожара и эвакуационные 

планы); 
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координация действий (система обеспечит более эффективное взаимодействие 

между различными подразделениями и организациями, участвующими в тушении 

пожаров, включая пожарных, лесничества, волонтерские группы и другие); 

обучение и подготовка (платформа может использоваться для обучения 

персонала, симуляции различных сценариев пожаров и подготовки к непредвиденным 

ситуациям, что повысит общую готовность к чрезвычайным ситуациям); 

анализ прошлых событий (сбор и анализ данных о прошлых пожарах помогут 

выявлять общие причины возникновения пожаров и оптимизировать стратегии 

предотвращения пожаров в будущем). 

Первым этапом разработки автоматизированной системы стала разработка 

программы для определения сил и средств, необходимых для тушения пожара, а 

также примерной его площади.  Программа разработана на платформе telegram на 

основе чат бота chat GPT.  

В основе программы применена методика из монографии «Управление 

лесопожарными рисками» [5].  

Рассмотрим порядок реализации алгоритма. Зная параметры развития лесного 

пожара можно определить необходимое количество сил и средств для его 

локализации и ликвидации. 

Для этого определим минимальное количество рабочих и техники по 

формулам: 

- количество рабочих: 
 

    
    

 

   
 чел.                                            (1) 

 

где l – протяженность кромки пожара, закреплѐнной за 1 рабочим; 

      к – коэффициент использования рабочего времени равный 0,75. 

- количество пожарной техники: 
 

   
    

 

   
   ед.                                             (2) 

 

где lАЦ – производительность по локализации кромки пожара АЦ, м.; 

- K – коэффициент, зависящий от погодных условий равный 1. При IV-V классе 

пожарной опасности и скорости ветра более 5 м/с принимается равным 2. 

- количество тракторов для создания минерализованных полос: 
 

     
    

 

     
   ед.                                              (3) 

 

где lтрак – производительность трактора с плугом по созданию минерализованной 

полосы, м. 

Определяется необходимое количество рабочих для окарауливания по всему 

периметру лесного пожара по формуле: 

     
 

    
 чел.                                             (4) 

 

где P - периметр пожара на начало его тушения, м; 

            – протяженность кромки локализованного пожара, закреплѐнной для 

окарауливания за 1 рабочим, равная 100 м. 
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Для этого определяем скорость распространения кромки низового пожара по 

формуле:  

    (
    √  

      √  
 

  
     )                                    (5) 

 

где:    - время развития пожара от момента обнаружения до начала тушения, час; 

  
  - площадь пожара на момент начала тушения пожара, га; 

  
  - площадь пожара на момент обнаружения пожара, га. 

 

После ведения соответствующих параметров, программой производится расчет 

необходимого количества специальной техники необходимой для тушения пожара.  

Пример отчета о пожаре составленного ИИ: 

- Площадь пожара при обнаружении: 10.0 га 

- Площадь пожара на момент начала тушения: 2.0 га 

- Время развития пожара от обнаружения до начала тушения: 1.0 часов 

- Скорость распространения огня: -8.00 м/мин 

*Требуемые ресурсы для тушения:* 

- Рабочие на тушение: 18 человек  

- Пожарная техника: 4 единиц 

- Трактора для создания минерализованных полос: 2 единиц 

*Рекомендации по тушению пожара:* 

1. Немедленно отправить на место пожара все необходимые ресурсы для 

быстрого и эффективного тушения. 

2. Распределить рабочих по всей площади пожара, чтобы они могли быстро и 

эффективно потушить огонь. 

3. Использовать пожарную технику для быстрого подавления очагов 

возгорания. 

4. Применить трактора для создания минерализованных полос, чтобы 

остановить распространение огня. 

5. Осуществлять постоянный мониторинг ситуации и принимать меры по 

предотвращению возможных новых очагов возгорания. 

Следующий этап разработки автоматизированной системы будет заключаться в 

создании программного модуля, который позволит интегрировать данные о лесном 

пожаре с привязкой к карте местности и данными по техническому оснащению, 

доступному для операций по тушению. Этот модуль будет обеспечивать не только 

визуализацию распространения огня на карте, но и отображение местоположения и 

статуса доступной техники и персонала. Интеграция таких данных позволит 

командам быстрее координировать свои действия и эффективнее использовать 

ресурсы. 

Модуль будет включать функции для реального времени обновления данных о 

состоянии пожара, погодных условиях и движении техники. Также он сможет 

предлагать оптимальные маршруты для подразделений, на основе анализа быстроты 

распространения пожара и препятствий на местности. 

Это значительно усилит возможности принятия обоснованных и 

своевременных решений, опираясь на комплексный анализ всех доступных данных. 
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Планирование и координация действий станут более гибкими и адаптивными к 

меняющейся ситуации. 

В итоге, создание автоматизированной системы управления станет 

значительным шагом в повышении эффективности управления ресурсами для борьбы 

с пожарами. Это позволит не только точнее планировать распределение ресурсов и 

сил, но и в реальном времени адаптироваться к изменениям в динамике пожара, 

улучшая координацию действий различных служб и повышая общую эффективность 

противопожарных операций. Такой подход укрепит возможности по быстрому 

реагированию на чрезвычайные ситуации, сократит время на принятие решений и 

минимизирует потенциальный ущерб от лесных пожаров. 
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ЖАСАНДЫ ИНТЕЛЛЕКТ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫНЫҢ ОРМАН ӚРТТЕРІН СӚНДІРУГЕ 

ҚАЖЕТТІ КҤШ ПЕН ҚҦРАЛДАРДЫ ЕСЕПТЕУДЕ ҚОЛДАНЫЛУЫ 
 

Аңдатпа. Бҧл мақалада Қазақстан Республикасында орман ӛрттерін сӛндіруге қажетті 

кҥш пен қҧралдарды есептеуді оптимизациялау ҥшін жасанды интеллект 

технологияларының қолданылуы талданады. Мақалада статистикалық модельдеуге 

негізделген бар мақсаттау әдістері қарастырылады және олардың кемшіліктері, әсіресе 

ӛрттердің болжанбайтын жағдайларында айқындалады. Ҧлқен деректер кӛлемін талдау және 

ӛрттердің таралуын болжау ҥшін жасанды интеллект пайдалануды ҧсыну, бҧл пайда болатын 

қауіптерге дәлірек және уақтылы жауап беруге мҥмкіндік береді. Сонымен қатар, шешім 

қабылдау процестерін жеделдету, ӛрт сӛндіру стратегияларының дәлдігін арттыру және әр 

тҥрлі қызметтер арасындағы ҥйлестіруді жақсартуға мҥмкіндік беретін арнайы 

автоматтандырылған жҥйені әзірлеу және енгізу процесі сипатталады. 

Түйінді сөздер: орман ӛрті, кҥш пен қҧралдар, жасанды интеллект, чат-бот, 

автоматтандырылған жҥйе, жер картасы. 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN ESTIMATING THE NECESSARY 

RESOURCES AND FORCES FOR WILDFIRE SUPPRESSION 
 

Abstract. This article analyzes the application of artificial intelligence technologies to 

optimize the calculation of the necessary resources and forces for wildfire suppression in the 

Republic of Kazakhstan. The paper reviews existing planning methods based on statistical modeling 

and highlights their shortcomings, especially under the unpredictability of fire conditions. It 

proposes the use of artificial intelligence to analyze large volumes of data and forecast the spread of 

fires, allowing for more accurate and timely responses to emerging threats. The process of 

developing and implementing a specialized automated system is also described, which will 

accelerate decision-making processes, enhance the accuracy of firefighting strategies, and improve 

coordination among various services. 

Keywords: forest fire, resources and forces, artificial intelligence, chatbot, automated 

system, geographic map. 
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