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Ðàññìàòðèâàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî îïîâåùåíèÿ î ïîæàðíîé 

îáñòàíîâêå â òåõíîëîãè÷åñêèõ êîðèäîðàõ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ è ëåñàõ Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòî-
íîìíîãî îêðóãà. Èíôîðìàöèÿ äëÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå â âèäå 
êðóïíîìàñøòàáíûõ êàðòîñõåì, óäîáíûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è îïåðàòèâíîé ðàáîòû. Ðàçðàáîòàíî ìîäóëü-
íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè êîñìîñíèìêîâ â ñðåäå IDL íà ñóïåðêîìïüþòåðå 

SUN FIRE 15K. Ïóáëèêàöèÿ äåòåêòèðîâàííûõ ïî êîñìîñíèìêàì MODIS è AVHRR ïèêñåëåé îãíÿ íà WEB-
ñàéòå ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïîëüçîâàòåëåé. 
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ïüþòåð SUN FIRE 15K. 

 
Êîñìè÷åñêèå ìåòîäû êîíòðîëÿ ïîæàðíîé îáñòà-

íîâêè â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ óñïåøíî ðàçâèâàþòñÿ íà 
ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé. Ðàçâèòèå ñðåäñòâ 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ñåòè Èíòåðíåò è âûñîêî-
ñêîðîñòíûõ êàíàëîâ ñâÿçè ïîçâîëèëî ïîâûñèòü îïå-
ðàòèâíîñòü îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ Çåìëè è ïðåäîñòàâèëî âîçìîæíîñòü îïå-
ðàòèâíîé ïåðåäà÷è òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè øèðî-
êîìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé. Äàííûå òåïëîâûõ ñêàíå-
ðîâ MODIS è AVHRR ñî ñïóòíèêîâ TERRA, AQUA 
è NOAA øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïî ðàííåìó îáíà-
ðóæåíèþ ïîæàðîâ íà áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ [1, 2]. 
Äëÿ îïåðàòèâíîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îðãàíèçà-
öèÿì, çàíèìàþùèìñÿ òóøåíèåì ïîæàðîâ íà ëåñíûõ 

ïëîùàäêàõ è òåõíîãåííûõ îáúåêòàõ, íåîáõîäèìî ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè 

èñõîäíûõ êîñìîñíèìêîâ. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïðè-
íàäëåæíîñòè «ãîðÿ÷åãî» ïèêñåëÿ îãíÿ èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè õîðîøî ôîðìàëèçóåòñÿ, è âîçìîæíà ïîë-
íàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà. 
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äàííûõ ÄÇÇ 

 
Ñ 2004 ã. â ÞÍÈÈ ÈÒ ðàçðàáàòûâàåòñÿ èíôîð-

ìàöèîííàÿ ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî îïîâåùåíèÿ î ïî-
æàðíîé îáñòàíîâêå íà òåððèòîðèè Õàíòû-Ìàíñèéñêî- 
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ãî àâòîíîìíîãî îêðóãà äëÿ òàêèõ ïîòðåáèòåëåé, êàê 
íåôòÿíûå êîìïàíèè è ãîñóäàðñòâåííûå ïðèðîäîîõðàí-
íûå ñëóæáû [3, 4]. Ïëîùàäü çåìåëü ëåñíîãî ôîíäà 
ÕÌÀÎ ñîñòàâëÿåò 48,4 ìëí ãà. Â îñíîâíîì ýòî òðóä-
íîäîñòóïíûå ìàëîíàñåëåííûå òåððèòîðèè ñ èíôðà-
ñòðóêòóðîé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà. Îïåðàòèâíûé 
ìîíèòîðèíã ïîæàðíîé îáñòàíîâêè ïðîèçâîäèòñÿ íà 
îñíîâå êîñìîñíèìêîâ ñî ñïóòíèêîâ TERRA, AQUA/ 
MODIS è NOAA/AVHRR, ïðèíèìàåìûõ â Öåíòðå ÄÇÇ. 
  Ðàçðàáîòàííîå ñåðâèñíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ñèíõðîíèçèðóåò ñáîð äàííûõ ñ àíòåííûõ ïðèåìíûõ 

êîìïëåêñîâ ÒÍÀ-9, «ÎÏÒÝÊÑ» è «ÑÊÀÍÝÊÑ-Ì», èõ 
ïåðåäà÷ó äëÿ îáðàáîòêè íà ñóïåðêîìïüþòåðå SUN 
FIRE 15K è RAID-ìàññèâ àðõèâàöèè. Àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ïðèíÿòûõ èçîáðàæåíèé 

ñêàíåðà MODIS â ôîðìàòå PDS âûïîëíÿåòñÿ â ïà-
êåòå IMAPP. Âûõîäíûì ïðîäóêòîì ïàêåòà IMAPP 
ÿâëÿþòñÿ èçîáðàæåíèÿ ñ ðàçðåøåíèåì 250, 500 è 1000 ì, 
êàëèáðîâàííûå â çíà÷åíèÿ îòðàæåííîãî ñîëíå÷íîãî 
ïîòîêà è ðàäèîÿðêîñòíóþ òåìïåðàòóðó. Äëÿ äåòåê-
òèðîâàíèÿ î÷àãîâ ïîæàðîâ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì 
MOD14 ðàçðàáîòêè NASA. Îáðàáîòêà êîñìîñíèìêîâ 

âûïîëíÿåòñÿ íà ñóïåðêîìïüþòåðå SUN FIRE 15K  
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ íî-
âûõ äàííûõ ñ ïðèåìíûõ êîìïëåêñîâ. 

Ïðèåì èíôîðìàöèè ñî ñêàíåðà AVHRR âûïîë-
íÿåòñÿ äî 30 ðàç â ñóòêè ñî ñïóòíèêîâ NOAA. Ïðè 
îäíîâðåìåííîì ïðîõîæäåíèè â çîíå âèäèìîñòè äâóõ 
ñïóòíèêîâ ñåðèè NOAA ïðèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè àíòåííàìè. Îáðàáîòêà äàííûõ AVHRR âû-
ïîëíÿåòñÿ â ïàêåòíîì ðåæèìå íà ïðîãðàììíîì îáåñ-
ïå÷åíèè ÈÊÈ ÐÀÍ, óñòàíîâëåííîì â ÞÍÈÈ ÈÒ 
(ñåðâåð ÀÂÈÀËÅÑÎÎÕÐÀÍÀ). Ãåîãðàôè÷åñêèå êî-
îðäèíàòû äåòåêòèðîâàííûõ ïèêñåëåé îãíÿ äëÿ âñåãî 



 

 Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â òåõíîëîãè÷åñêèõ êîðèäîðàõ… 91 
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âèòêà ñêàíåðà AVHRR ñîõðàíÿþòñÿ â âèäå SHP-
ôàéëà è äîñòóïíû â ëîêàëüíîé ñåòè ÞÍÈÈ ÈÒ  
ïî ïðîòîêîëó TCP/IP. 

Ïðîâåðêà äåòåêòèðîâàííûõ ïî ñåíñîðàì MODIS 
è AVHRR ïèêñåëåé îãíÿ ïðèíàäëåæíîñòè çàäàííûì 

êîíòóðàì íàáëþäåíèé âûïîëíÿåòñÿ â ìîäóëüíîì 
ïàêåòå ïðîãðàìì â ñðåäå WINDOWS. Â êà÷åñòâå 
êîíòóðîâ äëÿ ïðîâåðêè èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèé êîðèäîð ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà è ãðà-
íèöû àâèàîòäåëåíèé. Âûÿâëåííûå î÷àãè âîçãîðàíèé 
íàíîñÿòñÿ íà øàáëîí êàðòîñõåìû è ñîõðàíÿþòñÿ  
â ôîðìàòå GIF-ôàéëà äëÿ îòïðàâêè ïî E-mail. Øàá-
ëîíû êàðòîñõåì ñ ãðàíèöàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî êî-
ðèäîðà ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà è êâàðòàëüíîé 
ñåòêîé ëåñîâ ïîñòðîåíû äëÿ óäîáñòâà ïå÷àòè áóìàæ-
íûõ êîïèé â ôîðìàòàõ À3 è À4 äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé è îïåðàòèâíûõ ïîëåâûõ èëè àâèàöèîííûõ ðàáîò. 
  Ñ èþíÿ 2005 ã. â Öåíòðå ÄÇÇ ÞÍÈÈ ÈÒ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíûé ïðèåì âñåïîãîäíûõ ðàäàð-
íûõ èçîáðàæåíèé ñî ñïóòíèêà Åâðîïåéñêîãî êîñìè-
÷åñêîãî àãåíòñòâà ERS-2. Ïîëîñà çàõâàòà ñêàíåðà 

SAR ñîñòàâëÿåò 100 êì, ðàçðåøåíèå 12,5 ì, èíòåð-
âàë ìåæäó ïîëîñàìè ïåðåêðûòèÿ 3 ñóò, ïåðèîä ïî-
âòîðåíèÿ ïîäñïóòíèêîâûõ òðàññ 35 ñóò, èíòåðâàë 
ïîâòîðåíèÿ âèòêîâ ñ ïåðåêðûòèåì â ïîëîâèíó êàäðà 
17 ñóò. Ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà 
ÿçûêå IDL äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðà SUN FIRE 15K äëÿ 
ïàêåòíîãî òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ êàäðîâ 
ðàçìåðîì 100×100 êì â ïðîåêöèþ UTM è îïåðàòèâ-
íîãî ïîñòðîåíèÿ ãåîïðèâÿçàííûõ «êâèêëóêîâ» ðàç-
ðåøåíèåì 150 ì. 

 

Äåòåêòèðîâàíèå ôàêåëîâ ïî ñæèãàíèþ 

ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà 
 

Â ÿíâàðå–ôåâðàëå 2006 ã. ñëîæèëèñü àíîìàëü-
íûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè. 
Íèçêèå òåìïåðàòóðû –40–55 °Ñ è îòñóòñòâèå îáëà÷-
íîñòè ïîçâîëèëè âûÿâèòü ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ 
ñíèìêîâ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ïðàêòè÷åñêè âñå 
èíòåíñèâíûå òåïëîâûå èñòî÷íèêè íà òåððèòîðèè 

ÕÌÀÎ è ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà.  
Ê òåïëîâûì èñòî÷íèêàì îòíîñÿòñÿ: ÒÝÖ, ÃÐÝÑ, 
êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè íà ìàãèñòðàëüíûõ òðóáî-
ïðîâîäàõ, ôàêåëû ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî ãàçà íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ íåôòè è ãàçà. Íà íåêîòîðûõ ñíèìêàõ 
âûäåëÿþòñÿ ñóììàðíûå òåïëîâûå øëåéôû îò òàêèõ 
ïëîùàäíûõ îáúåêòîâ, êàê ãîðîäà è ïðîìïëîùàäêè  

ñ íåáîëüøèìè êîììóíàëüíûìè êîòåëüíûìè. Òåïëîâûå 

øëåéôû íà äíåâíûõ âèòêàõ äîïîëíèòåëüíî âûäå-
ëÿþòñÿ áëàãîäàðÿ ïîäñâåòêå íèçêèìè ëó÷àìè ñîëíöà. 
  Êàëèáðîâêà òåïëîâûõ êàíàëîâ ñêàíåðà MODIS 
ñ äëèíîé âîëíû îò 3,66 äî 14,385 ìêì â øêàëó ðà-
äèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü, 
÷òî êîíòðàñò ìåæäó ãîðÿùèì ãàçîâûì ôàêåëîì  
è îêðóæàþùåé çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ ñîñòàâëÿåò îò 
5 äî 40 Ê. Ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ãàçîâîì 

øëåéôå ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ îò äåñÿò-
êîâ äî ñîòåí êèëîìåòðîâ. Òàê, ïðåäñòàâëåííûå íà 
ðèñ. 1 òåïëîâûå øëåéôû îò ãîðÿùèõ ãàçîâûõ ôàêå-
ëîâ Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÍÊ «Ðîñíåôòü» âû-
òÿíóòû íà 300 êì â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. 

Ðàçìåðû è êîíôèãóðàöèÿ øëåéôîâ ñâÿçàíû ñ ìîù-
íîñòüþ âûáðîñîâ è âûñîòîé òðóá. Øëåéôû îò êîì-
ïðåññîðíûõ ñòàíöèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ðàáîòàþùèõ 
íà ïåðåêà÷èâàåìîì ãàçå, èìåþò êîíóñîîáðàçíóþ ôîð-
ìó ñ óãëîì äî 30° è ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ âáëè-
çè èñòî÷íèêà. Øëåéôû îò Ñóðãóòñêîé è Èçëó÷èí-
ñêîé ÃÐÝÑ, èìåþùèå ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó òðóá, 
ïðåäñòàâëåíû óçêèìè êîíóñàìè ñ ðàâíîìåðíîé ïëîò-
íîñòüþ äëèíîé äî 200 êì. 

Àíàëèç êîñìîñíèìêîâ MODIS çà çèìíèé ïåðè-
îä 2005–2006 ãã. ïîçâîëèë óñòàíîâèòü êîîðäèíàòû 
ãîðÿùèõ ãàçîâûõ ôàêåëîâ ïî ñæèãàíèþ ïîïóòíîãî 
íåôòÿíîãî ãàçà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÕÌÀÎ. Êîîð-
äèíàòû ôàêåëîâ îïðåäåëÿëèñü ïî êàëèáðîâàííîìó  
â øêàëó ðàäèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû 20-ìó êàíàëó 
ñêàíåðà MODIS. Òàêæå èñïîëüçîâàëèñü êîîðäèíàòû 
«ãîðÿ÷èõ» òî÷åê, äåòåêòèðîâàííûõ ïî àëãîðèòìó 
MOD14 ïðè îáðàáîòêå çèìíèõ äàííûõ ñêàíåðà 
MODIS â ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 2005 ã. ïî àïðåëü 
2006 ã. Ïî ñíèìêó MODIS çà 20.12.07 âûÿâëåíû 32 
íîâûõ ãàçîâûõ ôàêåëà íà âíîâü ââåäåííûõ â ýêñ-
ïëóàòàöèþ èëè ðàíåå ðàçðàáàòûâàåìûõ íåôòÿíûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ óâåëè÷åíèåì äîáû÷è. Âñåãî îï-
ðåäåëåíû êîîðäèíàòû 312 ôàêåëîâ, êîòîðûå èñïîëü-
çîâàíû äëÿ ëîêàëèçàöèè ëîæíûõ ïèêñåëåé ïîæàðîâ 
ïðè îïåðàòèâíîì ìîíèòîðèíãå âîçãîðàíèé â ëåñàõ íà 
òåððèòîðèè ÕÌÀÎ â ïîæàðîîïàñíûé ïåðèîä. 

 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà  
îïåðàòèâíîãî îïîâåùåíèÿ î ïîæàðàõ 

 

Â 2004–2008 ãã. â ïîæàðîîïàñíûé ïåðèîä ñ ìàÿ 
ïî îêòÿáðü âûïîëíÿëñÿ åæåäíåâíûé îïåðàòèâíûé 

ìîíèòîðèíã ìàãèñòðàëüíîãî íåôòåïðîâîäà ÎÀÎ 

«ÐÈÒÅÊÁåëîÿðñêíåôòü» – «Ñðåäíèé Õóëûì – 
ÍÏÑ Êðàñíîëåíèíñêàÿ» ïðîòÿæåííîñòüþ 650 êì íà 
îñíîâå êîñìè÷åñêîé ñúåìêè ñ ðàçðåøåíèåì 250/500/ 
1000/1100 ì. Ðåàëèçîâàí WEB-äîñòóï (http://dzz. 
uriit.ru) ê ïîæàðíîé îáñòàíîâêå ïî 18 àâèàîòäåëåíè-
ÿì ÀÂÈÀËÅÑÎÎÕÐÀÍÛ ÕÌÀÎ, ïðèðîäíîãî ïàð-
êà «Ñèáèðñêèå óâàëû» è äâóì òåððèòîðèÿì ñ êîðè-
äîðîì ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà. Ïîäãîòîâëåíû 
íåèçìåíÿåìûå ñëîè êàðòîîñíîâû ñ êâàðòàëüíîé ñåò-
êîé ëåñîâ, íàñåëåííûìè ïóíêòàìè è äîðîæíîé ñå-
òüþ (ðèñ. 2). Ñëîè ôàêåëüíûõ óñòàíîâîê ïî ñæèãà-
íèþ ïîïóòíîãî ãàçà è ïîæàðû, âûÿâëåííûå ïî êà-
æäîìó êîñìîñíèìêó, âêëþ÷àþòñÿ â èíòåðàêòèâíîì 
ðåæèìå ïîëüçîâàòåëÿìè. 

Âðåìåííîé èíòåðâàë îò îêîí÷àíèÿ ïðèåìà êîñ-
ìîñíèìêà äî îòïðàâêè óâåäîìëåíèÿ ïî E-mail ñî-
ñòàâëÿåò 20 ìèí äëÿ äàííûõ NOAA è 30 ìèí äëÿ 
äàííûõ MODIS, âûñòàâëåíèå êîñìîñíèìêà íà WEB-
ñåðâåð ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç 30–40 ìèí. Âðåìÿ îáðà-
áîòêè ñâÿçàíî ñ ðàçìåðîì ïðèíÿòîãî âèòêà â çàâè-
ñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà îðáèòû ñïóòíèêà. Âñå ðàç-
ðàáîòàííûå ñåðâèñû ïî ïðèåìó, òåìàòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå, ðàññûëêå îïîâåùåíèé, ãåíåðàöèè HTML-
ñòðàíèö ðåàëèçîâàíû â âèäå îòäåëüíûõ íåçàâèñèìûõ 
äðóã îò äðóãà ìîäóëåé. Äëÿ íåêîòîðûõ ñåðâèñîâ, 
íàïðèìåð òàêèõ, êàê ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà â ïàêåòå 
IMAPP è ðàññûëêà óâåäîìëåíèé, ïðåäóñìîòðåíî 
äóáëèðîâàíèå. Âñå ïðîãðàììíûå ìîäóëè ðàáîòàþò 
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íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
îáðàáîòàííûå äàííûå ñ îäíîãî âèòêà ïîñòóïàþò  
íà ìîäóëè ðàññûëêè óâåäîìëåíèé èëè äëÿ ïóáëè-
êàöèè íà WEB-ñàéòå â ðàçíîå âðåìÿ. Ðàñ÷åò êîîð-
äèíàò ïèêñåëåé îãíÿ, ïîñòðîåíèå SHP-ôàéëîâ, ïîä-
ãîòîâêà êàðòîñõåì, öâåòîêîìïîçèöèîííûõ êîñìîñ-
íèìêîâ âîçìîæíî ïðîâîäèòü è ïðè íàëè÷èè ñáîåâ  
â îäíîì èç ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè îáðà-
áîòêè íà ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñàõ. 
  Âèçóàëüíûé àíàëèç öâåòîñèíòåçèðîâàííûõ êîñ-
ìîñíèìêîâ êîíå÷íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè ïîçâîëÿåò  
 

âûÿâèòü î÷àãè ïîæàðîâ, êîòîðûå íå äåòåêòèðóþòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêèìè àëãîðèòìàìè, îñíîâàííûìè íà ïðå-
âûøåíèè ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû â ñðåäíåì 

èíôðàêðàñíîì êàíàëå ñêàíåðîâ MODIS è AVHRR. 
Äëÿ áîëüøèíñòâà ïîæàðîâ, íå îáíàðóæèâàåìûõ àâ-
òîìàòè÷åñêè, òåìïåðàòóðà â «ãîðÿùåì» ïèêñåëå ëåæèò 
â èíòåðâàëå äèñïåðñèè îò óðîâíÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
â ñîñåäíèõ ïèêñåëÿõ. Êàê ïðàâèëî, ýòî íèçîâûå ïî-
æàðû â ëåñó èëè íà ïîéìàõ ðåê â âåñåííèé ïåðèîä 
ñ óçêèì ôðîíòîì îãíÿ è íàëè÷èåì âëàæíûõ ãîðþ-
÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè âåòðà. 
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Ðèñ. 1. Òåïëîâûå øëåéôû íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè îò ãàçîâûõ ôàêåëîâ, ÃÐÝÑ è êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé.  
Ñúåìêà 12 ÿíâàðÿ 2006 ã. â 11 ÷ 45 ìèí ìåñòíîãî âðåìåíè ñêàíåðîì MODIS ñïóòíèêà TERRA 
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Ðèñ. 2. Îòîáðàæåíèå ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â èþíå 2008 ã. íà êâàðòàëüíîé ñåòêå ëåñîâ ïî Õàíòû-Ìàíñèéñêîìó àâèàîòäåëåíèþ 
 

 
 

Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ìîäóëü ôîðìèðîâàíèÿ 
îò÷åòíîñòè â ôîðìàòå Excel î ïîæàðàõ, äåòåêòèðî-
âàííûõ ïî êîñìîñíèìêàì MODIS è AVHRR. Â âåê-
òîðíîì SHP-ôàéëå êâàðòàëüíîé ñåòêè ëåñîâ ÕÌÀÎ 
â ãåîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñîäåðæèòñÿ àòðè-
áóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ êàæäîãî êâàðòàëà. Ôàéë 
ïîñòðîåí èç ïîëèãîíîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû. Êàæäîìó 

ïîëèãîíó ïðèñâîåí èäåíòèôèêàòîð â àòðèáóòèâíîé 
òàáëèöå. Äëÿ êàæäîãî äåòåêòèðîâàííîãî ïî êîñìîñ-
íèìêó ïèêñåëÿ îãíÿ âûïîëíÿåòñÿ ïîèñê ïîëèãîíà  
â êâàðòàëüíîé ñåòêå ëåñîâ. Ïîëó÷åííûé íîìåð èäåí-
òèôèêàòîðà ïîëèãîíà äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü 

â òàáëèöå àòðèáóòîâ íîìåð êâàðòàëà, ëåñõîç è ëåñíè-
÷åñòâî äëÿ êàæäîãî ïîëèãîíà ñîîòâåòñòâåííî. 
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Ïîñðåäñòâîì äèíàìè÷åñêèõ áèáëèîòåê, ïðîãðàìì- 
íûì ïóòåì ïðîèçâîäÿòñÿ ïîèñê íîìåðà êâàðòàëà  
è ñ÷èòûâàíèå àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè ñ ïîñëå-
äóþùèì çàíåñåíèåì åå â äèíàìè÷åñêè ôîðìèðóåìûé 

ôàéë â ôîðìàòå Excel. Ñòðóêòóðà ôîðìèðóåìîé òàá-
ëèöû ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïîëÿ: äàòà è âðåìÿ ïî-
æàðà, ëåñõîç, ëåñíè÷åñòâî, íîìåð êâàðòàëà, ãåîãðà-
ôè÷åñêèå êîîðäèíàòû, àâèàîòäåëåíèå. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò ïîäðîáíî îïèñàòü ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ ïðåäïî-
ëàãàåìîãî âîçãîðàíèÿ â îáùåïðèíÿòûõ â ëåñíîì 
õîçÿéñòâå òåðìèíàõ, à òàêæå ôîðìèðîâàòü îò÷åòíûå 
è ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ïîæàðàõ â ðàçðåçå äåêàäû, 
ìåñÿöà, ãîäà ïî ëåñõîçàì èëè àâèàîòäåëåíèÿì. Äëÿ 

îïåðàòèâíîé ðàáîòû òàêæå ïðåäóñìîòðåíî ïðåäîñ-
òàâëåíèå îïèñàííîé âûøå èíôîðìàöèè â òåêñòîâîì 
ôîðìàòå â ïîëå ýëåêòðîííîãî ïèñüìà ñ ðàçäåëåíèåì 
ïî àâèàîòäåëåíèÿì äëÿ êàæäîãî ñïóòíèêîâîãî âèòêà. 
  Ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ïåðåâîäà ãåîãðàôè÷åñêèõ 
êîîðäèíàò ïîæàðîâ èç òåêñòîâîãî âèäà â ôàéë ôîð-
ìàòà KML, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïîñëåäóþùèé 
ïðîñìîòð îïåðàòèâíîé ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â ïðî-
ãðàììíîì êîìïëåêñå Google Earth. Ôàéë â ôîðìàòå 
KML òàêæå îòïðàâëÿåòñÿ ïî E-mail êîíå÷íûì ïîëü-
çîâàòåëÿì. Ïðè îòêðûòèè ôàéëà èç ïî÷òîâîé ïðî-
ãðàììû ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêàÿ çàãðóçêà äàííûõ 
â ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ Google Earth (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 3. E-mail óâåäîìëåíèå îá îáíàðóæåííûõ ïîæàðàõ è ïðîñìîòð KML-ôàéëà ñ î÷àãàìè âîçãîðàíèÿ â Google Earth 
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Ïðè ìàñøòàáèðîâàíèè îêíà ïðîñìîòðà î÷àãè 
ïîæàðîâ îòîáðàæàþòñÿ íà ôîíå êðóïíîìàñøòàáíûõ 
êîñìîñíèìêîâ Q-Bird ñ ðàçðåøåíèåì äî 0,6 ì ñ âè-
çóàëèçàöèåé êðîí äåðåâüåâ, ïðîñåê è äîðîã. Ïðè äàëü-
íåéøåì ðàçâèòèè ñåðâèñà Google Earth, åãî íàïîë-
íåíèè íîâûìè äåòàëüíûìè êîñìîñíèìêàìè è êðóï-
íîìàñøòàáíûìè âåêòîðíûìè êàðòàìè, â òîì ÷èñëå 
è äàííûìè ïîëüçîâàòåëåé, çàãðóæàåìûõ ñ ëîêàëü-
íûõ ðàáî÷èõ ìåñò, ñóùåñòâåííî ïîâûñèòñÿ èíôîð-
ìàòèâíîñòü îòîáðàæåíèÿ îïåðàòèâíîé ïîæàðíîé îá-
ñòàíîâêè. 

 

Àíàëèç èíôîðìàòèâíîñòè  
ðàçíîâðåìåííûõ ðàäàðíûõ  

èçîáðàæåíèé ERS-2 
 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îäèíî÷íûõ êàäðîâ ERS-2 
ïîêàçàë, ÷òî ìåíåå äîñòîâåðíî ó÷àñòêè ëåñà ñ ðàç-
ëè÷íûìè òàêñàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçäå-
ëÿþòñÿ íà ñíèìêàõ, âûïîëíåííûõ â àâãóñòå. Ýòîò 
ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ óìåíüøåíèåì çíà÷åíèé èíòåí-
ñèâíîñòè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ëèñòâåííûõ ïîðîä íà 
ÐÑÀ-èçîáðàæåíèÿõ â ïåðèîä äîñòèæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ëèñòîâîãî èíäåêñà è íàèìåíüøåé âëàæíî-
ñòè ëèñòâû [5]. Ïîæàðû, äåòåêòèðîâàííûå ïî äàí-
íûì MODIS è AVHRR, ñîâïàäàþò ñ ó÷àñòêàìè ëåñ-
íûõ ãàðåé, âûäåëÿåìûõ íà ðàçíîâðåìåííûõ ñíèì-
êàõ ERS-2. 

Âûäåëèòü ãðàíèöû ãàðè íà èçîáðàæåíèÿõ çà êà-
æäóþ äàòó äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Öâåòîâîé ñèíòåç ðàç-
íîâðåìåííûõ êàäðîâ ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî ïîä÷åðê-
íóòü êîíòðàñò ãàðè ñ íåñãîðåâøèì ëåñîì è äîñòî-
âåðíî äåøèôðèðîâàòü ãðàíèöû. Àíàëèç êîñìîñíèì-
êîâ ERS-2 íà òåððèòîðèÿõ ÕÌÀÎ ñ ðàçëè÷íûì 
ïîðîäíûì ñîñòàâîì ëåñîâ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî 
íàèáîëüøèé êîíòðàñò ãàðè ñ íåïîâðåæäåííûì ëåñîì 
íàáëþäàåòñÿ â ïåðâûé ìåñÿö ïîñëå ïîæàðà. ßðêîñòü 
íîâîé ãàðè íà àìïëèòóäíûõ èçîáðàæåíèÿõ ERS-2 
áîëüøå ÿðêîñòè íåñãîðåâøåãî ëåñà, à ñòàðûå ãàðè 
âñåãäà òåìíåå. 

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íà 
òåððèòîðèè ÕÌÀÎ äîñòóïíûõ êîñìîñíèìêîâ ñðåä-
íåãî ðàçðåøåíèÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå, óòî÷íå-
íèå ãðàíèö è ïëîùàäåé ãàðåé âîçìîæíî ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âñåïîãîäíûõ èçîáðàæåíèé ERS-2 ñîâìåñòíî 
ñ òåïëîâûìè èçîáðàæåíèÿìè ñ ñåíñîðîâ íèçêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ MODIS è AVHRR. Êîñìîñíèìêè â èíôðà-
êðàñíîì äèàïàçîíå ïîçâîëÿþò êðóãëîñóòî÷íî äåòåê-
òèðîâàòü «ãîðÿ÷èå» ïèêñåëè è îïðåäåëÿòü èõ êîîð-
äèíàòû ñ òî÷íîñòüþ 1–3 êì, à äàííûå ERS-2 – âû-
äåëÿòü ãàðè ðàçìåðîì ìåíåå 1 êì2. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Îáùåå ÷èñëî óâåäîìëåíèé, îòïðàâëåííûõ ïî ýëåê-
òðîííîé ïî÷òå, îá îáíàðóæåííûõ ïîæàðàõ íà òåð-
ðèòîðèè ÕÌÀÎ â ðàçëè÷íûå ãîäû ñîñòàâèëî: 2005 ã. 
– 4800, 2006 ã. – 2025, 2007 ã. – 2607, 2008 ã. – 
1151. Â ôîðìàòå SHP âåäåòñÿ àðõèâ êîîðäèíàò ïî-
æàðîâ çà 2004–2008 ãã., äåòåêòèðîâàííûõ ïî äàííûì 

ñêàíåðîâ AVHRR è MODIS. Â äàëüíåéøåì ýòî ïî-
çâîëèò âûïîëíÿòü óòî÷íåíèå ãðàíèö, ïëîùàäåé ãàðåé 
è ãîðåëüíèêîâ áåç çíà÷èòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ äðå-
âîñòîÿ ïðè íèçîâûõ ïîæàðàõ â ãðàíèöàõ êâàðòàëîâ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèâà äåòåêòèðîâàííûõ ïèêñåëåé 
îãíÿ íà âñþ òåððèòîðèþ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñðåäñò-
âàìè ÃÈÑ äëÿ öåëåé ëåñíîãî õîçÿéñòâà è ëåñîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Íàêîïëåííûå àðõèâû îáðà-
áîòàííûõ êîñìîñíèìêîâ íèçêîãî è ñðåäíåãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ èõ 
òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñëóæàò îñíîâîé äëÿ àíàëèçà 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ òðàíñôîðìàöèé ïðèðîä-
íûõ ëàíäøàôòîâ â óñëîâèÿõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé è óñèëèâàþùåãîñÿ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. 

 

1. Ìîèñååâ Å.Å., Ëàïóõîâ Ñ.À., Ãëóøêîâà Í.Â., Äîáðå-
öîâ Í.Í. Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ AVHRR è MODIS äëÿ 

ðåøåíèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ çàäà÷ â Íîâîñèáèðñêîé îá-
ëàñòè // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà: Ôèçè÷åñêèå îñíîâû, ìå-
òîäû è òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû, 
ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ÿâëåíèé è îáúåêòîâ: Ñá. íàó÷.  
ñòàòåé. Ò. II. Ì.: Ïîëèãðàô ñåðâèñ, 2004. Ñ. 185–190. 

2. Áàéêàëîâà Ò.Â., Åâòþøêèí À.Â., Æèëèí Ñ.È., Þøà- 
êîâ Â.Í. Ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ çåìíûõ ïîêðîâîâ Àë-
òàÿ ïî äàííûì ÈÑÇ «NOAA» // Èçâ. Àëòàéñê. ãîñ. 
óí-òà. 1998. ¹ 1. C. 49–52. 

3. Áðûêñèí Â.Ì., Åâòþøêèí À.Â., Åðåìååâ À.Â. Ãåî-
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî îïîâåùåíèÿ î 
ïîæàðàõ, âûÿâëåííûõ ïî êîñìîñíèìêàì â êîðèäîðàõ 
òðóáîïðîâîäîâ è ëåñàõ ÕÌÀÎ // Ìàò-ëû III Íàó÷íî-
ïðàêò. êîíô. «Îáðàòíûå çàäà÷è è èíôîðìàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ». 25–27 

àïðåëÿ 2006 ã. Õàíòû-Ìàíñèéñê; Åêàòåðèíáóðã: Ñðåäíå-
Óðàëüñê. êí. èçä-âî, 2006. Ñ. 183–186. 

4. Evtyushkin A.V. Space monitoring of Khanty-Mansiysk 
Autonomus Okrug – Yugra Territory // Enviro-RISKS: 
Man-induced Environmental Risks: Monitoring, Mana- 
gement and Remediation of Manmade Changes in Sibe-
ria. Fist-Year EC 6FP CA Enviro-RISKS Project Re-
port: Overview and Progress Reports by Partners. ISSN: 
1399-1949. Digital ISBN: 978-87-7478-550-7. Copenhagen. 
2007. P. 69–72. 

5. Åâòþøêèí À.Â., Êîìàðîâ Ñ.À., Ëóêüÿíåíêî Ä.Í., Ìè- 
ðîíîâ Â.Ë. Êëàññèôèêàöèÿ çåìíûõ ïîêðîâîâ ïî ðà-
äèîëîêàöèîííûì èçîáðàæåíèÿì // Îïòèêà àòìîñô. è 
îêåàíà. 1997. Ò. 10. ¹ 12. Ñ. 1508–1512. 

 
 

V.M. Bryksin, A.V. Yevtyushkin, A.V. Yeremeev, M.A. Makeeva, V.A. Khamedov. Automated system of 
satellite monitoring of fire conditions in technological corridors of pipelines and forests in KHMAO region. 
  The automated information system of the operative notification about fire conditions in technological cor-
ridors of the oil pipelines and forest in KHMAO region is considered. Information for end users is given by  
E-mail in the form of large-scale maps convenient for decision-making and operative work. The modular soft-
ware is developed for thematic processing of space images in IDL software on supercomputer SUN FIRE 15K.  
The publication of fire pixels detected by MODIS and AVHRR space images on WEB-site allows to display 
dynamics of fires development to the broad audience of users. 


