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КЛАСИФІКАЦІЯ ТА ПРОСТОРОВИЙ АНАЛІЗ ПОЖЕЖ У СИСТЕМІ 

ОПЕРАТИВНО-ДИСПЕТЧЕРСЬКОГО УПРАВЛІННЯ 

 

Анотація. У статті розглянуто можливості застосування сучасних інформаційних 

технологій, зокрема методів обробки великих даних, штучного інтелекту та 

машинного навчання, для аналізу оперативної інформації, накопиченої в системі 

оперативно-диспетчерського управління (СОДУ) Головного управління ДСНС України 

у Львівській області. Система функціонує з 2007 року й акумулює великий обсяг даних 

про надзвичайні події, включаючи інформацію про сили та засоби, типи подій, особовий 

склад, технічне забезпечення тощо. 

Метою дослідження стало створення інформаційної моделі для аналізу й прогнозуван-

ня ризикових ситуацій. У межах роботи реалізовано кілька етапів: попереднє струк-

турування та очищення даних, формування вибірок за класифікаторами, деталізація 

типів пожеж, геокодування адрес і візуалізація результатів у вигляді теплових карт. 

Запропоновано підхід до семантичного аналізу текстових полів та групування подій за 

типами, що дає змогу гнучко формувати вибірки для подальших досліджень. 

Ключові слова: великі дані, СОДУ, класифікація подій, пожежа, геовізуалізація, про-

гнозування ризиків, штучний інтелект, ДСНС України. 

 

Розвиток інформаційних технологій, зокрема методів обробки великих даних, 

штучного інтелекту та машинного навчання, відкриває нові перспективи для багатовек-

торного аналізу накопиченої інформації. Це дозволяє значно швидше та точніше вияв-

ляти закономірності, прогнозувати ризики та приймати обґрунтовані управлінські 

рішення. 

У Головному управлінні Державної служби України з надзвичайних ситуацій у 

Львівській області з 2007 року функціонує система оперативно-диспетчерського управ-

ління (СОДУ), яка акумулює значний обсяг оперативної інформації. Функціональні 

можливості СОДУ забезпечують диспетчерам оперативне ухвалення рішень щодо за-

лучення необхідних сил і засобів для реагування на надзвичайні ситуації [1,2]. 

У базі даних системи міститься повна довідкова інформація, необхідна для ефек-

тивного прийняття рішень. Зокрема, вона включає відомості про особовий склад, залу-

чений до бойового чергування; кількість ланок газодимозахисної служби; наявних 

водіїв; технічний парк у бойовому розрахунку та резерві із зазначенням його технічних 

характеристик; запаси пального та піноутворювача; аварійно-рятувальне обладнання 
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кожного транспортного засобу, згруповане за пожежно-рятувальними підрозділами 

всього гарнізону. 

Окрім цього, у системі функціонує геоінформаційний портал, що надає актуальні 

дані щодо поточного стану оперативної обстановки, зокрема про активні події, залучені 

ресурси та стан джерел водопостачання. Також геоінформаційна система містить низку 

довідників із просторовою прив’язкою, включаючи інформацію [3,4] про потенційно 

небезпечні об’єкти, адміністративний поділ, державні пожежні частини, торфовища 

тощо рис. 1. 

        

Рисунок 1 - Геопортал системи оперативно-диспетчерського управління 

 

Основний потік даних, які обробляє система, стосується реєстрації подій, направ-

лення сил та засобів, супроводу перебігу надзвичайних ситуацій (пожеж, ДТП тощо) та 

їх фіксації в архіві. Сам факт збереження таких даних уже має важливе значення, однак 

ще більшу цінність становить аналітичний потенціал цієї інформації у поєднанні з су-

часними можливостями [5], які з’явилися з моменту впровадження СОДУ. Зокрема за-

цікавило можливість формування інформаційної моделі на основі цих даних для про-

гнозування ризикових ситуацій.  

Задля досягнення цієї мети дослідження було структуроване у кілька основних 

етапів. 

Перший етап дослідження передбачав попередню обробку даних, що включала 

структурування інформації, виявлення та корекцію помилок, перевірку орфографічної 

правильності, а також забезпечення коректності введення типів і класифікаційних ознак 

у відповідних полях бази даних [6,7]. Для реалізації пошуку семантично подібних слів 

було проведено токенізацію описів 400 000 подій, зареєстрованих у системі оператив-

но-диспетчерського управління (СОДУ). Усі описи було об’єднано в єдиний текстовий 

масив, на основі якого виокремлено унікальні слова з урахуванням орфографічних не-

точностей.  

На наступному етапі використано фреймворк FastText [8] для аналізу отриманого 

тензора слів, що дало змогу ідентифікувати лексеми, які найчастіше вживаються у без-

посередній близькості одна до одної в описах подій. Це забезпечило можливість визна-

чення семантичних "сусідів" слів. У процесі аналізу було протестовано кілька підходів 

до моделювання семантичної схожості, зокрема моделі Skip-gram та CBOW. Перед 
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формуванням моделі проведено попередню підготовку даних: вилучено стоп-слова 

(лексичні одиниці без значного смислового навантаження) та ідентифіковано власні 

назви, такі як прізвища, імена, по батькові заявників і начальників караулів, а також 

спеціалізовані терміни, що не впливають на семантичний контекст. 

На основі оброблених даних створено модель пошуку семантично схожих слів, 

яка знайшла практичне застосування у розробці веб-застосунку на базі Python Flask [9]. 

Цей інструмент дозволяє здійснювати пошук подій за змістовою схожістю, що є особ-

ливо корисним у випадках, коли користувач не має чіткого уявлення про формулюван-

ня пошукового запиту. Результати цього етапу візуалізовано на рис. 2. 

 

Рисунок - 2 Інтерфейс веб-застосунку для пошуку семантично схожих подій  

на основі даних СОДУ 

 

Наступний етап дослідження передбачав формування вибірки на основі кла-

сифікаторів, інтегрованих у систему оперативно-диспетчерського управління (СОДУ). 

Для цього було розроблено SQL-запит [10,11,14], який забезпечував вибірку даних що-

до кількості подій, віднесених до певного типу або класу. Важливо враховувати, що 

значна частка зареєстрованих подій мала навчальний, тренувальний або перевірочний 

характер. Такі заходи, як пожежно-тактичні навчання (ПТН), відпрацювання норма-

тивів чи перевірка бойової готовності, спрямовані на вдосконалення практичних нави-

чок особового складу в умовах відсутності реальних надзвичайних ситуацій. 

Окрім того, діяльність пожежно-рятувальної служби не обмежується реагуванням 

на пожежі, адже вона виконує також функції рятувальної служби. Відповідно, до її 

компетенції належать виїзди на дорожньо-транспортні пригоди, паводки, стихійні лиха 

та надання допомоги населенню. Такі операції становлять значну частину загальної 
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кількості виїздів. Результати аналізу розподілу виїздів за типами та класами подій було 

узагальнено й представлено у відсотковому співвідношенні на рисунку 2. 

 

Рисунок - 3 Відсотковий розподіл виїздів пожежно-рятувальної служби  

за типами подій у системі СОДУ 

 

Наступний етап дослідження був присвячений деталізації та розширенню типо-

логії пожеж шляхом виокремлення специфічних підкатегорій, які не знаходять прямого 

відображення в базовій структурі системи оперативно-диспетчерського управління 

(СОДУ). Такий підхід став необхідним для підвищення точності аналізу та прогно-

зування надзвичайних ситуацій на основі накопичених даних. Зокрема, аналіз повного 

обсягу зареєстрованих у базі пожеж дозволив умовно розподілити їх на дві основні ка-

тегорії: пожежі, що виникають на відкритих територіях, і пожежі, локалізовані в межах 

забудови. 

Ці категорії, у свою чергу, було піддано подальшій диференціації з урахуванням 

специфіки об’єктів і умов виникнення подій. До групи пожеж на відкритих територіях 

віднесено такі підкатегорії, як пожежі торфовищ, загоряння в екосистемах (ліси, степи, 

луки), а також інциденти, пов’язані із займанням сміття чи інших відходів. Водночас 

категорія пожеж у забудові охоплює ширший спектр об’єктів і включає підгрупи, такі 

як пожежі в житлових будинках приватного сектору, на промислових підприємствах, у 

торговельних центрах, складських приміщеннях та інших об’єктах господарської 

діяльності. 

Запровадження такої деталізованої класифікації дало змогу не лише система-

тизувати наявні дані, а й виявити характерні закономірності виникнення пожеж залеж-

но від типу території чи об’єкта. Це, у свою чергу, створює передумови для вдоскона-

лення аналітичних моделей і підвищення ефективності управлінських рішень у діяль-
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ності пожежно-рятувальної служби. Результати цього етапу класифікації представлено 

на рис. 4, який ілюструє типології пожеж. 

 

Рисунок - 4  Структура типології пожеж за основними категоріями в системі СОДУ 

 

Завдяки проведеній категоризації подій за типами було забезпечено можливість 

гнучкого формування вибірок, що відкриває перспективи для подальшого аналізу 

впливу різноманітних чинників на виникнення та перебіг конкретних типів і підтипів 

надзвичайних подій. Такий підхід сприяє систематичному дослідженню залежностей 

між характеристиками подій і контекстуальними факторами, що їх детермінують. 

На додаток до цього, було реалізовано механізм геокодування [12], який конвер-

тує текстові адреси у просторові координати, що дало змогу кількісно оцінити коре-

ляцію між виникненням ризикових ситуацій і територіальними характеристиками 

об’єктів. Цей етап став основою для створення аналітичних інструментів із високим 

рівнем просторової деталізації. 

Особливу увагу приділено візуалізації отриманих даних, яка відіграє ключову 

роль у представленні результатів дослідження. Для цього використано теплові карти, 

що відображають інтенсивність виникнення надзвичайних подій залежно від їхнього 

географічного розташування. Важливість такого підходу полягає у його здатності 

наочно ілюструвати просторові закономірності [13], полегшуючи інтерпретацію склад-

них даних. Гнучкість формування запитів для побудови теплових карт забезпечується 

завдяки інтеграції фільтрів за часом і типами подій, що дозволяє адаптувати 

візуалізацію до специфічних аналітичних потреб. Крім того, розроблена система перед-

бачає можливість накладання результатів попередніх пошуків один на одного, що знач-

но розширює потенціал порівняльного аналізу та виявлення довгострокових тенденцій. 
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Ці функціональні можливості підвищують ефективність представлення аналітичних 

висновків і сприяють прийняттю обґрунтованих управлінських рішень. 

Результати цього етапу, включно з прикладом теплової карти та доступними філь-

трами, представлено на рис. 5. 

 

    

Рисунок - 4 Теплова карта інтенсивності надзвичайних подій із гнучкими фільтрами  

за часом і типами у системі СОДУ 

 

Результати. У процесі дослідження встановлено, що інформація, накопичена в 

системі оперативно-диспетчерського управління (СОДУ), має значний аналітичний по-

тенціал для прогнозування надзвичайних ситуацій. Проведено багаторівневе структу-

рування та класифікацію подій, що дало змогу деталізувати типологію пожеж шляхом 

виокремлення нових підкатегорій, які не були представлені в базовій структурі СОДУ. 

Зокрема, вдалося систематизувати дані, розподіливши пожежі на основні групи та їхні 

підтипи, що сприяло поглибленому розумінню специфіки таких подій. 

Одним із ключових етапів обробки даних стало геокодування текстових адрес із 

подальшим перетворенням їх у просторові координати, що уможливило аналіз тери-

торіальних закономірностей виникнення надзвичайних ситуацій. Для реалізації цього 

процесу використано сучасні геоінформаційні технології, зокрема сервіс Nominatim, 

який забезпечує точне зіставлення адрес із координатами, а також розширення PostGIS 

для бази даних PostgreSQL, що підтримує ефективну обробку просторових запитів. От-
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римані геопросторові дані стали основою для кількісної оцінки інтенсивності надзви-

чайних подій залежно від географічних характеристик об’єктів. 

Візуалізація результатів здійснювалася за допомогою теплових карт, які наочно 

відображають просторові кореляції. Для цього застосовано JavaScript-фреймворк 

Leaflet, що забезпечує інтерактивне відображення картографічних даних, у поєднанні з 

відкритим сервісом рендерингу просторових даних за протоколом Web Map Service 

(WMS). Ці інструменти дозволили стилізувати та ефективно представляти географічну 

інформацію, адаптуючи її до потреб аналізу. Розроблена аналітична модель вирізняєть-

ся гнучкістю у формуванні вибірок, що відкриває можливості для дослідження впливу 

різноманітних факторів на динаміку подій. 

Висновки. Проведене дослідження підтвердило високу цінність накопичених у 

СОДУ даних як основи для прогнозної аналітики та підвищення ефективності реагу-

вання на надзвичайні ситуації в діяльності Державної служби України з надзвичайних 

ситуацій (ДСНС). Запропонований підхід до структурування та візуалізації інформації 

створив міцну основу для інтеграції інтелектуальних інструментів у процеси прийняття 

управлінських рішень. 

Перспективи подальших досліджень охоплюють кілька ключових напрямів. По-

перше, вдосконалення моделі можливе через інтеграцію додаткових джерел даних, та-

ких як метеорологічні показники чи інформація з IoT-пристроїв, що підвищить точність 

прогнозів. По-друге, методологію доцільно адаптувати до аналізу інших типів надзви-

чайних ситуацій, зокрема повеней чи техногенних аварій, для розробки універсального 

аналітичного інструменту. Нарешті, створення інтерактивних веб-інтерфейсів із 

функцією накладання результатів аналізу може трансформувати модель у практичний 

інструмент реального часу для оперативного планування та управління ресурсами 

ДСНС. 
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Classification and spatial analysis of fires in the operational  

dispatch management system 

The article explores the potential of applying modern information technologies, 

specifically big data processing methods, artificial intelligence, and machine learning, to 

analyze operational information accumulated within the Operational Dispatch Management 

System (ODMS) of the Main Directorate of the State Emergency Service of Ukraine in Lviv 

Region. Operational since 2007, this system has amassed a substantial volume of data on 

emergency incidents, encompassing details about response forces and resources, event types, 

personnel, technical equipment, and more. 

The study aimed to develop an information model for the analysis and prediction of risk 

scenarios. Several stages were implemented within the research framework: preliminary data 

structuring and cleaning, sample formation based on classifiers, detailed categorization of 

fire types, geocoding of addresses, and visualization of results through heatmaps. 

Additionally, an approach to semantic analysis of textual fields and event clustering by type 

was proposed, enabling flexible sample generation for subsequent investigations. 

Keywords: Big data, event classification, fire, geovisualization, risk prediction, State 

Emergency Service of Ukraine. 
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