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Ðàññìàòðèâàåòñÿ èäåÿ ñîçäàíèÿ ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ïðè ïî-
æàðå âíóòðè çäàíèé ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé. Ïðèâåäåíû è îáîñíîâàíû äàííûå ïî
ïðèìåíåíèþ ìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ, âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé. Äàíà
êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé. Îïèñàí ”àëãîðèòì ìî-
áèëüíîé ýâàêóàöèè”. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ïîêàçàíî, ÷òî îïûòíûå îáðàçöû äîñòà-
òî÷íîå âðåìÿ ñîõðàíÿþò âàæíóþ ôóíêöèþ – âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëà, ïî êîòîðîìó
ìîæíî îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå ÷åëîâåêà. Ïðîâåäåí àíàëèç ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíîâ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâàêóàöèÿ; ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ; ìîáèëüíûå èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè; ìàññîâîå ïðåáûâàíèå; ïîæàð.
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Æèçíü ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà õàðàêòåðèçóåòñÿ âñå
áîëüøèì âíåäðåíèåì â ïîâñåäíåâíóþ ïðàêòèêó íî-
âûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Íåñìîòðÿ íà âû-
ñîêóþ ñëîæíîñòü çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ òàêèõ
òåõíîëîãèé, ïðèëîæåíèÿ íà èõ îñíîâå, êàê ïðàâèëî,
èìåþò óäîáíûé è ïîíÿòíûé äëÿ øèðîêîãî ïîëüçî-
âàòåëÿ èíòåðôåéñ.

Êàê èçâåñòíî, ìîáèëüíûé òåëåôîí îñíàùåí áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ôóíêöèé, êîòîðûå ïîìîãàþò íàì
îòïðàâëÿòü òåêñòîâóþ èëè ãðàôè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ, ñíèìàòü îêðóæàþùèé íàñ ìèð, óñòàíàâëèâàòü
ðàçíîîáðàçíûå ïðèëîæåíèÿ è âûõîäèòü â Èíòåðíåò.

Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôî-
íîâ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñîì óïðîùåíèÿ æèçíè ÷åëîâåêà.
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèé, êîòîðûå ïîìî-

ãàþò ðåøàòü ðàçëè÷íûå çàäà÷è. Îäíîé èç òàêèõ çàäà÷
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ÷åëîâåêà è
ïîñòðîåíèå ìàðøðóòà ïðè ñëåäîâàíèè â òî÷êó íà-
çíà÷åíèÿ. Øèðîêî èçâåñòíû íàâèãàöèîííûå ïðèëî-
æåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü òàêèå çàäà÷è ïðèìå-
íèòåëüíî ê îòêðûòîé ìåñòíîñòè äëÿ ïóòåøåñòâåí-
íèêîâ, ïåðåäâèãàþùèõñÿ êàê ñâîèì õîäîì, òàê è íà
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.

Ðåøåíèå ïîäîáíîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíûì è äëÿ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â çäàíèÿõ èëè ñî-
îðóæåíèÿõ, îñîáåííî â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåç-
âû÷àéíîé ñèòóàöèè.

Ñîãëàñíî Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó ¹ 123-ÔÇ (â ðåä.
îò 13.07.2014) [1] ýâàêóàöèÿ — ýòî ïðîöåññ îðãàíè-
çîâàííîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî äâèæåíèÿ ëþäåé íå-
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ïîñðåäñòâåííî íàðóæó èëè â áåçîïàñíóþ çîíó èç
ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü
âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà
(ÎÔÏ).

Èíà÷å ãîâîðÿ, â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ êàêîé-
ëèáî îïàñíîé äëÿ æèçíè ñèòóàöèè (â äàííîì ñëó÷àå
ïðè ïîæàðå) ëþäè äîëæíû ñàìîñòîÿòåëüíî ýâàêóè-
ðîâàòüñÿ èç çäàíèÿ, ÷òî îêàçûâàåò íà íèõ áîëüøîå
ïñèõîëîãè÷åñêîå äàâëåíèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñíèçèòü
ðèñê ãèáåëè ëþäåé, ñóùåñòâóþò íîðìû, êàñàþùèå-
ñÿ ïàðàìåòðîâ ïóòåé ýâàêóàöèè, à òàêæå ñïåöèàëü-
íûå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé
(ÑÎÓÝ), êîòîðûå òîæå äîëæíû îòâå÷àòü ïðåäúÿâëÿ-
åìûì ê íèì òðåáîâàíèÿì. Áîëüøîé âêëàä â ðàçâè-
òèå òåîðèè äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ è ïðàêòèêó
åå ïðèìåíåíèÿ âíåñëè ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå èññëå-
äîâàòåëè, ñðåäè êîòîðûõ îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü
ïðîô. Â. Â. Õîëùåâíèêîâà è åãî øêîëó [2–4].

Ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé
ëþäåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ñîîáùåíèÿ ëþäÿì
èíôîðìàöèè î âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà, íåîáõîäè-
ìîñòè ýâàêóèðîâàòüñÿ, ïóòÿõ è î÷åðåäíîñòè ýâàêóà-
öèè [5].

×òî êàñàåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû îïî-
âåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ïðè ïîæàðå è ðîëè
ìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé â íåé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíûì ðàçðàáîòàòü ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå äëÿ ñî-
çäàíèÿ óñëîâèé áåçîïàñíîé è ñâîåâðåìåííîé ýâà-
êóàöèè ëþäåé èç çäàíèé, â òîì ÷èñëå íà îáúåêòàõ ñ
ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé. Ê òàêèì îáúåêòàì â
ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæíî îòíåñòè ñîâðåìåííûå ñïîð-
òèâíûå êîìïëåêñû èëè ñòàäèîíû, êîòîðûå âêëþ÷à-
þò â ñåáÿ àäìèíèñòðàòèâíóþ, òîðãîâóþ ÷àñòè, ìåñòà
äëÿ çðèòåëåé è ò. ï. Ïðèáàâèì ê ýòîìó áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ëþäåé, èìåþùèõ ðàçíûå ãðóïïû ìîáèëü-
íîñòè è ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþùèõ íà ýêñòðåííûå
ñèòóàöèè.

Îòäåëüíî ñòîèò îòìåòèòü ïñèõîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ëþäåé ïîæèëîãî âîçðàñòà. Ñîãëàñíî èñ-
ñëåäîâàíèÿì Ä. Â. Øèõàëåâà è Ð. Ø. Õàáèáóëèíà,
ïðîâåäåííûì ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé âûáîðà ïóòè ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå ÒÖ, “ïî÷òè
80 % ïîæèëûõ è âçðîñëûõ ïîñåòèòåëåé (ïîñòîÿííûõ
êëèåíòîâ) íå ñìîãëè âñïîìíèòü íàõîæäåíèå õîòÿ áû
îäíîãî èç ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ” [6].

Â èòîãå, ýâàêóàöèÿ ëþäåé èç çäàíèÿ â ñëó÷àå âîç-
íèêíîâåíèÿ ýêñòðåííîé ñèòóàöèè, äàæå ïðè íàëè÷èè
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è îïîâåùåíèÿ, âûçûâàåò ñåðü-
åçíûå òðóäíîñòè. Ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè äâè-
æóùèõñÿ â ïîòîêå ëþäåé ðàçëè÷íîé ìîáèëüíîñòè
õîðîøî îïèñàíû â ðàáîòàõ Ä. À. Ñàìîøèíà [7] è
Ã. Ë. Øèäëîâñêîãî [8].

Íî ÷òî åñëè â êàðìàíå ó êàæäîãî ÷åëîâåêà áóäåò
“ìàëåíüêèé ïîìîùíèê”, êîòîðûé ìîæåò ïîäñêà-
çàòü, êàê ñåáÿ âåñòè è ÷òî äåëàòü?

Ñ ýòîé çàäà÷åé ìîæåò ñïðàâèòüñÿ îáû÷íûé òåëå-
ôîí, êîòîðîìó ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê äîâåðÿåò áîëü-
øå, ÷åì îêðóæàþùèì. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòî
êàñàåòñÿ “ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ”, äëÿ êîòîðîãî õà-
ðàêòåðíî è ïðèâû÷íî èñïîëüçîâàòü ñìàðòôîí âî
âñåõ ñôåðàõ ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðîòÿ-
æåíèè ïðàêòè÷åñêè âñåãî âçðîñëîãî ïåðèîäà æèç-
íè. Ïðè÷åì óðîâåíü äîâåðèÿ ê èíôîðìàöèè, ïîëó-
÷åííîé ñ ïîìîùüþ ñìàðòôîíà, ó òàêîé àóäèòîðèè
î÷åíü âûñîê. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñ î ðàçðàáîòêå
ïðîãðàììíûõ àëãîðèòìîâ â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ýâà-
êóàöèåé ëþäåé âåñüìà àêòóàëåí. Äàííàÿ ïðîáëåìà
óæå ðàññìàòðèâàëàñü ðàíåå â ðàáîòå Â. Ì. Êîëîäêè-
íà è Ì. Ý. Ãàëèóëëèíà [9].

Àíàëèòè÷åñêèì àãåíòñòâîì “Nielsen” áûë ïðî-
âåäåí îïðîñ æèòåëåé 10 ñòðàí è ñîñòàâëåíà ïîäðîá-
íàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ êàðòèíà óðîâíÿ ïðîíèêíîâåíèÿ
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ â æèçíü ëþäåé ýòèõ ñòðàí â
2014 ã. (ðèñ. 1) [10].

Áëàãîäàðÿ ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì íàâèãàöèè
è ïðè íàëè÷èè ïðèëîæåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýâàêóà-
öèåé íà òåëåôîíå, ìû ìîæåì ïîìî÷ü ÷åëîâåêó íà
âñåì ïóòè ýâàêóàöèè — îò ìåñòà åãî íàõîæäåíèÿ äî
âûõîäà â áåçîïàñíóþ çîíó.

“Àëãîðèòì ìîáèëüíîé ýâàêóàöèè” ìîæíî ðåàëè-
çîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè ïîïàäàíèè ÷åëîâå-
êà íà òåððèòîðèþ îáúåêòà çàùèòû è îáíàðóæåíèè
åãî òåëåôîíà åìó (ïðè íàëè÷èè íà òåëåôîíå íàøåãî
ïðèëîæåíèÿ) áóäåò âûñëàíî ñîîáùåíèå î íåîáõî-
äèìîñòè çàãðóçèòü ïëàí ýâàêóàöèè è äåéñòâèé íà
ñëó÷àé ýêñòðåííîé ñèòóàöèè. Òàêèå ñîîáùåíèÿ íà-
çûâàþòñÿ push-íîòèôèêàöèÿìè è ïîääåðæèâàþòñÿ
áîëüøèíñòâîì ìîáèëüíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.
Ïîëüçîâàòåëü, ïðèíÿâ push-íîòèôèêàöèþ, çàïóñòèò
íàøå ïðèëîæåíèå, êîòîðîå ñêà÷àåò ïëàí ýâàêóàöèè
è àëãîðèòì äåéñòâèé ïî êàíàëàì ñâÿçè (GSM èëè

Ðèñ. 1. Óðîâåíü ïðîíèêíîâåíèÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ â æèçíü
æèòåëåé ðàçíûõ ñòðàí
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Wi-Fi) íà òåëåôîí. Çàãðóçêà äàííûõ çàéìåò íå áîëåå
ìèíóòû èç-çà ìàëîãî îáúåìà.

Ñ ýòîãî ìîìåíòà ìåñòîíàõîæäåíèå àáîíåíòà â
çäàíèè áóäåò ïîñòîÿííî îòñëåæèâàòüñÿ. Äàííîå ïî-
çèöèîíèðîâàíèå ìîæíî îñóùåñòâèòü ïðè ïîìîùè
ïðîñòîé ñåòè Wi-Fi, êîòîðàÿ èìååòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íà êàæäîì ñîâðåìåííîì îáúåêòå (ðèñ. 2).

Ïðåèìóùåñòâà ñèñòåìû ëîêàëüíîãî ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî îíà:
� ëåãêî ìàñøòàáèðóåòñÿ ïóòåì äîáàâëåíèÿ Wi-Fi-

òî÷åê;
� ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå â ïîìå-

ùåíèè ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ì;
� èñïîëüçóåò ñóùåñòâóþùèå Wi-Fi-ñåòè;
� ïðåäîñòàâëÿåò âèçóàëèçàöèþ èçìåíåíèÿ ìåñòî-

ïîëîæåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè;
� ñîõðàíÿåò èñòîðèþ ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòîâ;
� ðàáîòàåò êàê â îòêðûòîì, òàê è â çàêðûòîì ïðî-

ñòðàíñòâå.
Òåïåðü â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ýêñòðåííîé ñè-

òóàöèè, íàïðèìåð ïîæàðà, íà òåëåôîí àáîíåíòà áó-
äåò âûñëàíî óâåäîìëåíèå î ñëó÷èâøåìñÿ è î íå-
îáõîäèìîñòè çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ. Ìîæåò áûòü ïðå-
äóñìîòðåí åãî àâòîìàòè÷åñêèé çàïóñê.

Îòäåëüíî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò òðå-
áóåìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå, êîòîðîå
îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ è ïîñòðîåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìîäåëåé. Èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ëþä-
ñêèõ ïîòîêîâ õîðîøî îïèñàíû â ðàáîòàõ A. Seyfried,
A. Schadschneider [11] è J. P. Yuan, Z. Fang, Y. C. Wang,
S. M. Lo, P. Wang [12].

Â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè ýâà-
êóàöèè ïîëîæåíû ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè äâè-
æåíèÿ ëþäåé. Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå
ìîäåëè äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà — àíàëèòè÷å-
ñêàÿ, èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷íàÿ è èìèòàöèîííî-ñòî-
õàñòè÷åñêàÿ.

Âðåìÿ ýâàêóàöèè èç çäàíèÿ èëè ïîìåùåíèÿ ñêëà-
äûâàåòñÿ èç ñóììû âðåìåí ïðîõîæäåíèÿ ÷åëîâåêîì

êàæäîãî èç ó÷àñòêîâ ïóòè äâèæåíèÿ. Ïåðâàÿ ìîäåëü
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòîé è ìåíåå òðóäîåìêîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ äðóãèìè. Îäíàêî òî÷íîñòü ðåçóëü-
òàòà ðàñ÷åòà çàâèñèò îò ïîëíîòû ïðîðàáîòàííîñòè
ó÷àñòêîâ äâèæåíèÿ è ïðàâèëüíîñòè âûáîðà äèêòó-
þùèõ ìàðøðóòîâ ýâàêóàöèè. Äâå äðóãèå ìîäåëè îò-
ëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòüþ, îäíàêî áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ íàõîæäåíèå êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà
â íèõ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêî. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé, ïðîâåäåííûõ â äàííîé îáëàñòè Ä. Â. Øèõàëå-
âûì è Ð. Ø. Õàáèáóëèíûì, ïðèâåäåíû â ðàáîòå [13].

Ñóùíîñòü ñòàíäàðòèçèðîâàííîãî ìåòîäà îïðåäå-
ëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé tp çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì [14]. Äàííûé ïàðàìåòð
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü êàê ñóììó âðåìåí äâèæåíèÿ
ëþäñêîãî ïîòîêà ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì ïóòè ti ïî
ôîðìóëå

tp = t1 + t2 + t3 + … + ti , (1)

ãäå t1 — âðåìÿ äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà íà ïåð-
âîì (íà÷àëüíîì) ó÷àñòêå ïóòè, ìèí;
t2, t3, …, ti — âðåìÿ äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà
íà êàæäîì i-ì ó÷àñòêå ïóòè ïîñëå ïåðâîãî ó÷àñò-
êà, ìèí.
Âðåìÿ äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà ïî ïåðâîìó

ó÷àñòêó ïóòè t1 ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

t1 = l1�V1, (2)

ãäå l1 — äëèíà ïåðâîãî ó÷àñòêà ïóòè, ì;
V1 — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà ïî ãî-
ðèçîíòàëüíîìó ïóòè íà ïåðâîì ó÷àñòêå, ì�ìèí.
Ïðèëîæåíèå, ïðîàíàëèçèðîâàâ èíôîðìàöèþ î

ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, ìåñòîïîëîæåíèè àáî-
íåíòà è êîëè÷åñòâå ëþäåé â çîíå, ïî çàðàíåå ïðî-
ñ÷èòàííûì àëãîðèòìàì (íà îñíîâàíèè ñòàíäàðòè-
çèðîâàííîãî ìåòîäà, óêàçàííîãî âûøå) ðàññ÷èòàåò
òðåáóåìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè è âûäàñò îïòèìàëüíûé
ïóòü ñëåäîâàíèÿ â áåçîïàñíóþ çîíó, à òàêæå êîðîò-
êóþ èíñòðóêöèþ, íàïðèìåð: “Ñîáëþäàéòå ñïîêîé-
ñòâèå. Äâèãàéòåñü íàïðàâî, äî äâåðè”.

Ïîìèìî èñêëþ÷èòåëüíî èíôîðìàöèîííîé è íà-
âèãàöèîííîé ïîääåðæêè, ïðèëîæåíèå âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ ïðîâîäíèêà, îñóùåñòâëÿþùåãî äèàëîã ñ
âëàäåëüöåì òåëåôîíà, óñïîêàèâàþùåãî åãî è òåì
ñàìûì ñíèæàþùåãî âåðîÿòíîñòü ïàíè÷åñêèõ ñè-
òóàöèé.

Íà äàííûé ìîìåíò Ì×Ñ Ðîññèè óæå íà÷àëî îñâî-
åíèå è èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé äëÿ
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Ïðîäóêòîì òàêîé äå-
ÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå “Ìî-
áèëüíûé ñïàñàòåëü” (ðèñ. 3).

Îñíîâíàÿ öåëü íîâîé ìîáèëüíîé òåõíîëîãèè —
óñêîðèòü ïðîöåññ èíôîðìèðîâàíèÿ î ëþäÿõ, êîòî-
ðûå ïîïàëè â ÷ðåçâû÷àéíóþ ñèòóàöèþ.

Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ “Ìîáèëüíàÿ
ýâàêóàöèÿ”
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Ñóùåñòâóåò àíàëîã ïîäîáíîé ñèñòåìû — òåõ-
íîëîãèÿ “iBeacon”. Ýòî òåõíîëîãèÿ ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ âíóòðè ïîìåùåíèé, èñïîëüçóþùàÿ Bluetooth.
Åå îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíà ïðèìåíÿåòñÿ â ñôåðå òîðãîâëè ñ öåëüþ àíà-
ëèçà ïîñåùàåìîñòè òîðãîâûõ îòäåëîâ, êîëè÷åñòâà è
âèäà ñîâåðøåííûõ ïîêóïîê è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåê-
ëàìû (ðèñ. 4). Ðàçäåë áåçîïàñíîñòè è ýâàêóàöèè â
íåé ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò.

Íà áàçå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà Ãîñó-
äàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè
áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíîâ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáû÷íûé ìîáèëüíûé òåëå-
ôîí ïðè äåñòðóêòèâíûõ âîçäåéñòâèÿõ îãíÿ ñïîñîáåí
ïðîäåðæàòüñÿ ãîðàçäî äîëüøå, ÷åì ÷åëîâåê. Ñèãíàë
îò óñòðîéñòâà ìîæåò ïîñëóæèòü îðèåíòèðîì äëÿ ïîä-

ðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû â ïîèñêàõ ïîñòðàäàâ-
øåãî. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòî äîêàçàòü, íåîáõîäèìî îöå-
íèòü ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà ðàáîòû ñèñòåìû â óñëîâè-
ÿõ ïîæàðà (íàäåæíîñòü, æèâó÷åñòü è ò. ï.).

Ñ ýòîé öåëüþ áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò âî âðåìÿ
îäíîé èç òðåíèðîâîê ëè÷íîãî ñîñòàâà èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà íà áàçå îãíåâîãî òðåíà-
æåðíîãî êîìïëåêñà ÏÒÑ “Óãîëåê”. Ýòîò êîìïëåêñ
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàíÿòèé ïî ïðîôåññèîíàëüíîé
ïîäãîòîâêå ïîæàðíûõ è ñïàñàòåëåé â óñëîâèÿõ âîç-
äåéñòâèÿ ÎÔÏ (çàäûìëåíèå, âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà,
îòêðûòîå ïëàìÿ, òåïëîâîå èçëó÷åíèå), âîçíèêàþùèõ
ïðè ñæèãàíèè â òîïêå ñãîðàåìîé çàãðóçêè â âèäå
òâåðäîãî òîïëèâà.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â òîì,
÷òîáû îöåíèòü, êàê äîëãî òåëåôîí áóäåò ïåðåäàâàòü
ñèãíàë, ïî êîòîðîìó ñìîãóò îáíàðóæèòü òåëåôîí,
à çíà÷èò, è åãî âëàäåëüöà, â ñëó÷àå åñëè ÷åëîâåê
íå ñïîñîáåí ñàìîñòîÿòåëüíî ïîçâàòü íà ïîìîùü èëè
íàõîäèòñÿ â áåññîçíàòåëüíîì ñîñòîÿíèè.

Îäíàêî âíà÷àëå ñòîèò ðàññìîòðåòü, èç ÷åãî ñî-
ñòîèò óñòðîéñòâî. Ìîáèëüíûé àïïàðàò ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äåòàëåé, âûïîëíåííûõ èç ñà-
ìûõ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ïëàñòèê è ìåòàëë, ÷óâ-
ñòâèòåëüíàÿ ïëàòà, ñåíñîðíûé äèñïëåé — âñå îíè
ïî-ðàçíîìó âîñïðèíèìàþò ðåçêîå ïîâûøåíèå èëè
ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû. Äèñïëåé — öâåòíîé ýêðàí,
êîòîðûé âïîëíå ìîæåò îòêàçàòüñÿ êîððåêòíî îòîáðà-
æàòü öâåòà, è èíîãäà ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ íåîáðàòè-
ìûì. Åùå õóæå äåëà îáñòîÿò ñ ìîíîõðîìíûìè äèñ-
ïëåÿìè, õîòÿ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îíè óæå äàâíî
íå èñïîëüçóþòñÿ, íî â âèäå âíåøíèõ ýêðàíîâ äëÿ
òåëåôîíîâ â ôîðì-ôàêòîðå ðàñêëàäóøåê — äîâîëü-
íî ÷àñòî. Êðîìå òîãî, êàðòèíêà ìîæåò ñòàòü ÷ðåçìåð-
íî êîíòðàñòíîé, èëè ÷àñòî “çàâèñàòü”, èëè î÷åíü

Ðèñ. 3. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ “Ìîáèëüíûé ñïàñàòåëü”

Ðèñ.4. Íàâèãàöèÿ âíóòðè ïîìåùåíèé ïî òåõíîëîãèè “iBeacon”
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ñèëüíî “òîðìîçèòü”. Ñåðäöå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà —
åãî ýëåêòðîííàÿ íà÷èíêà òàêæå ïîäâåðæåíà íåãà-
òèâíîìó âîçäåéñòâèþ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóð. Êîí-
äåíñàòîðû, êîòîðûõ î÷åíü ìíîãî ðàçáðîñàíî ïî îñíîâ-
íîé ïëàòå, èç-çà íèçêîé òåìïåðàòóðû ìîãóò ìåíÿòü
ñâîþ åìêîñòü, ÷òî ïðîâîöèðóåò íåñòàáèëüíóþ ðà-
áîòó óñòðîéñòâà â öåëîì. Ïðè âîçäåéñòâèè íà òåëå-
ôîí âûñîêèõ òåìïåðàòóð îí ìîæåò ñòàòü íåâèäè-
ìûì äëÿ ñòàíöèè ñîòîâîãî îïåðàòîðà.

Â êàêèõ æå óñëîâèÿõ ïðîõîäèë íàø ýêñïåðèìåíò?
Äëÿ îöåíêè áûëè èñïîëüçîâàíû òðè îáû÷íûõ ìî-
áèëüíûõ òåëåôîíà ôèðìû ”Alcatel”. Ïåðåä òðåíè-
ðîâêîé ëè÷íîãî ñîñòàâà â òðåíàæåðíîì êîìïëåêñå
ÏÒÑ “Óãîëåê” â áîåâîé îäåæäå îäíîãî èç ïîæàðíûõ
áûëè ðàçìåùåíû òðè òåëåôîíà: ¹ 1 — íà êàñêå,
¹ 2 — âî âíóòðåííåì êàðìàíå, ¹ 3 — â íàðóæíîì
êàðìàíå (ðèñ. 5). Ëè÷íûé ñîñòàâ íàõîäèëñÿ âíóòðè
òðåíàæåðíîãî êîìïëåêñà 20 ìèí. Ìàêñèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà, âîçäåéñòâóþùàÿ íà ëþäåé è ìîáèëüíûå
óñòðîéñòâà, ñîñòàâëÿëà 400 °Ñ. Ïî îêîí÷àíèè òðå-
íèðîâêè ìîáèëüíûå òåëåôîíû áûëè âîçâðàùåíû è
ïîäâåðæåíû àíàëèçó (ñì. òàáëèöó).

Â ðåçóëüòàòå ó ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ ¹ 1 è 2 íå
îáíàðóæåíî íèêàêèõ ïîâðåæäåíèé. Òåëåôîí ¹ 3
ïîëó÷èë ïîâðåæäåíèå êîðïóñà è ýêðàíà (ðèñ. 6).
Ïðè ýòîì êàæäûé èç îïûòíûõ îáðàçöîâ ñîõðàíèë
âàæíóþ äëÿ ÷åëîâåêà ôóíêöèþ — âîçìîæíîñòü ïå-

ðåäà÷è ñèãíàëà, ïî êîòîðîìó ìîæíî îïðåäåëèòü åãî
ìåñòîïîëîæåíèå.

Íåñîìíåííî, ñóùåñòâóåò ìíîãî ôàêòîðîâ (íà÷è-
íàÿ îò äàëüíîñòè ñèãíàëà è çàêàí÷èâàÿ îáû÷íîé íå-
èñïðàâíîñòüþ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà), êîòîðûå âëèÿ-
þò íà âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ òåëåôîíà è ìåøà-
þò ïîäðàçäåëåíèÿì ïîæàðíîé îõðàíû îáíàðóæèòü
ïîñòðàäàâøåãî òàêèì ìåòîäîì. Òåì íå ìåíåå óæå
ñåé÷àñ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîñòåéøèé òåëåôîí ñïî-
ñîáåí äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü â óñëîâèÿõ ïîæàðà è òåì ñàìûì ïîìîãàòü ïîä-
ðàçäåëåíèÿì ïîæàðíîé îõðàíû â ïîèñêàõ ïîñòðà-
äàâøåãî.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííûõ
ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþäåé
èç çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ðàçâèòèå ìîáèëüíûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è àíàëèç ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ
òåìïåðàòóð ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü è öåëåñîîá-
ðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé â çàäà÷àõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ïðè ïîæàðå.

Ðèñ. 5. Ðàñïîëîæåíèå ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ íà áîåâîé îäåæ-
äå ïîæàðíîãî: 1 — êàñêà; 2 — âíóòðåííèé êàðìàí; 3 — âíåø-
íèé êàðìàí

Ðèñ. 6. Ñîñòîÿíèå òåëåôîíîâ ¹ 1 è 2 (à) è ¹ 3 (á) ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ íà íèõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð

Íîìåð
òåëåôîíà

Ìåñòî
ðàñïîëîæåíèÿ

Ñîñòîÿíèå

1 Êàñêà Ïîâðåæäåíèÿ îòñóòñòâóþò,
ñïîñîáåí ïåðåäàâàòü ñèãíàë2 Âíóòðåííèé

êàðìàí

3 Âíåøíèé
êàðìàí

Ïîâðåæäåíèÿ êîðïóñà, ýêðàí
íå ñïîñîáåí ïåðåäàâàòü èçîá-
ðàæåíèå, íî ìîæåò ïåðåäàâàòü
ñèãíàë

Ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ íà òåëåôîíû âûñîêîé òåìïåðàòóðû
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ABSTRACT

This article discusses the use of the mobile phone, which is equipped with a large number of features
that help us to send textual or graphical information, shoot video or capture the world, to set various
applications and surf the Internet in addressing security challenges, namely the issues of notification
and management of evacuation of people. The solution to this problem is possible with the develop-
ment of a dedicated app, which is one of the possible ways of improving warning systems and
evacuation management. The article based on analytical data shows the level of confidence of
the modern man to a mobile phone. The basis of this application, the use of a standardized method for
the determination of the evacuation time. “Algorithm mobile evacuation” is as follows: when you hit
a person on the territory of the object of protection and the discovery of his phone, him with such
application, will be sent a message requiring you to download a plan of evacuation and action in case
of an emergency. The user accepting a push notification will launch the app, which will download
the evacuation plan and procedures through communication channels (GSM or Wi-Fi) to your phone.
Since then, the location of the subscriber in the building will constantly be monitored. This posi-
tioning is proposed with a simple Wi-Fi network, which is available on virtually every modern facility.
The principal advantages of the system of local positioning were noted: easy scalability by adding
Wi-Fi access points, location detection indoors with an accuracy of 1 meter, using existing Wi-Fi
networks, providing visualization of location changes in real-time, works both in open and in closed
space. Also in the article the data of experiment efficiency of mobile phones in high temperatures were
presented. The experiment was conducted at the base fire-training complex. The results showed that
the test samples retained an important function — the ability to transfer signal that is used to deter-
mine the location of the person sufficient time.

Keywords: evacuation; alert system and management; mobile information technology; mass rate;
fire.
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