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Найефективнішим способом підвищення надійності та зменшення 

часу виявлення загорання є використання в системах пожежної сигналізації 

(СПС) високоінтелектуальних пожежних сповіщувачів (ПС), які здатні 

розрізняти реальні пожежі від оманливих явищ, які не пов’язані з реальною 

пожежею. Особливо важливу роль в цьому відіграють розроблені 

алгоритми роботи ПС, зокрема алгоритми обробки та інтерпретація 

вихідних сигналів з сенсорів.  

В загальному можна виділити наступні технології побудови ПС: 

технологія порогового значення; технологія інтегральних мікросхем; 

алгоритмічна технологія; технологія розширеного аналізу сигналів 

(ASAtechnology) [1]. Сучасні інтелектуальні ПС будуються за двома 

останніми технологіями. Їх алгоритми роботи увесь час вдосконалюються.  

ПС, засновані на алгоритмічній технології, виконують складний 

аналіз сигналів через короткі проміжки часу та обробляють великі об’єми 

даних. Сигнали з сенсорів розкладаються на математичні компоненти, які 

обробляються згідно запрограмованих алгоритмів. Однак, ПС побудовані 

даною технологією не забезпечують відмінного виявлення загорання, на 

що впливає спосіб розкладання сигналів з сенсорів, складені та 

використані математичні правила, доступні набори параметрів і порівняння 

їх з вибраними та встановленими значеннями, які зберігаються в 

енергонезалежній пам’яті ПС. Тут основну роль відіграє набутий досвіт 

розробника. Набутий досвіт розробника дозволяє реалізувати технологія 

розширеного аналізу сигналів на основі нечіткої логіки, нейронної мережі 

та нейро-фаззі системи. Це розвинута технології алгоритмів, позбавлена 

вище перерахованих недоліків. Поведінку ПС під час виявлення ним 

загорання можна адаптувати до відповідної програми, завдяки відповідним 

наборам параметрів. Основна відмінність між цією технологією і 

технологією алгоритмів полягає в інтерпретації ситуації в реальному часі і, 

виходячи з цього, в динамічному впливі на вибір набору параметрів. На 

рис. 1 показано як здійснюється обробка сигналів у мультисенсорному ПС, 

побудованому на основі ASAtechnology. 
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Рисунок 1 – Обробка сигналів у мультисенсорному ПС, побудованому 

на основі ASAtechnology 

 
Для раннього виявлення загоряння при побудові ПС беруться до уваги 

всі види ознак пожежі. Односенсорні ПС часто не можуть точною виявити 

загорання. Різні матеріали в різному середовищі під час горіння 

утворюють різні продукти. Отже, при виявленні за одною ознакою 

пожежі виникнуть проблеми непродуманого судження та дезінформації. 

Такі ПС часто спрацьовують помилково або із значною затримкою. 

Мультисенсорні ПС аналізують і роблять висновок про наявність або 

відсутність пожежі за декількома ознаками пожежі. Вони можуть зменшити 

час виявлення загорання та підвищити точність. Мультисенсорні ПС 

побудовані за технологією ASAtechnology володіють потужною комплексністю 

та інтелектом, знижують рівень помилкових спрацювань СПС і при цьому 

забезпечують високу чутливість до реальних пожеж. Такі ПС дають 

можливість виявляти горіння широкого класу речовин та матеріалів. 

Об’єднання даних отриманих з кількох сенсорів дозволяє більшої точно 

виявити загорання на ранній стадії, ніж використання одного сенсора. 

Виявлення загорання на ранній стадії з використанням способів 

об’єднання даних отриманих із кількох сенсорів можна розділити на три типи 

підходів. Один тип базується на умовній ймовірності, статистиці та висновку. 

Наприклад, використовуючи: байєсівські мережі;  фільтр Калмана, який може 
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об’єднувати різноманітні дані про пожежу та ефективно видаляти шум; 

нечітку логіку для охоплення складних сценаріїв пожежі [2, 3]. Щоб 

побудувати ПС на основі нечіткої логіки необхідно знати як змінюються 

ознаки пожежі у часі в залежності від типу пожежі, тобто необхідно мати 

набутий досвід, щоб формувати функції належності та базу правил. 

Другий тип – це використання штучного інтелекту, який використовує 

нейронну мережу для об’єднання даних отриманих з декількох сенсорів та 

прийняття рішення. Результати показують, що ПС побудовані на основі 

використання нейронної мережі має кращу продуктивність у реальному часі, 

забезпечуючи точність виявлення пожежі.  
Складність використання нейронної мережі для об’єднання даних 

отриманих з декількох сенсорів полягає в проектуванні кількості вузлів у 

прихованому шарі. Наразі не існує методу вибору кількості вузлів у 

прихованому шарі. Однак вибір кількості вузла пов'язаний з нормальною 

роботою всієї мережі. Тому вибір прихованих вузлів шару є вирішальним. 

При виборі прихованих вузлів шару слід керуватися принципом “відповідної 

кількості”. Якщо вибрано занадто багато вузлів прихованого шару, 

нейронна мережа витрачатиме занадто багато часу на навчання. 

В результаті вона може так і не досягти найкращих результатів навчання. 

Якщо вибрано занадто мало вузлів прихованих шарів, структура 

нейронної мережі буде надто простою, щоб задовольнити вимоги 

кращого надійності та протизавадної здатності мережі.  

Також значною задачею є вибір методу навчання. Існують рекомендації 

по вибору того, чи іншого методу навчання нейронної мережі, однак 

остаточний вибір робиться після проведених досліджень. Чим менше значення 

середньоквадратичної помилки, тим вище точність нейронної мережі. 

Третій тип поєднує переваги двох попередніх типів і використовує 

нечітку нейронну мережу для об’єднання даних отриманих з декількох 

сенсорів та прийняття рішення. Розподілене представлення знань зазвичай 

унеможливлює приведення коректного пояснення структури нейронної 

мережі зрозумілими людині поняттями, такими як лінгвістичні вирази 

“якщо-тоді”. Таким чином, нейронні мережі наділені можливостями 

навчання, проте не забезпечують чіткої схеми представлення знань, в той 

час як у нечітких системах ситуація є цілком протилежною. 

Поєднання згаданих підходів у нечіткій нейронній мережі дозволило 

компенсувати недоліки кожного з них. Загальною перевагою таких систем 

є автоматична і достатньо швидка ідентифікація бази правил, встановлення 

параметрів та типу функцій належності. На відміну від традиційних 

нейронних мереж, параметри в таких системах мають чітке фізичне 

пояснення. Одна із запропонованих блок-схем мультисенсорних ПС з 

об’єднанням інформації на основі нечіткої нейронної мережі показана на 

рис. 2. Як видно з рис. 2, для формування висновку про пожежу нейронна 
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мережа і нечіткий контроль працюють послідовно. Вихідні сигнали з 

сенсорів поступають на вхід нейронної мережі, а вихідний сигнал 

нейронної мережі поступає на вхід нечіткого керування. Цей спосіб 

об’єднання інформації отриманих з декількох сенсорів значно підвищує 

стабільність роботи ПС.  
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Рисунок 1 – Структурна схема мультисенсорного ПС з об’єднанням інформації 

на основі нечіткої нейронної мережі 
 

Перший шар є вхідним шаром і він має стільки вузлів скільки ознак 

горіння контролюється. Наприклад, якщо контролюється три ознаки горіння 

(концентрація диму, температура та концентрація CO) маємо тришарову 

нейронну мережу з трьома вузлами. Другий шар є нечітким шаром, у якому 

вхідна величина нечітка. Відповідно до функції належності вхідні дані 

масштабуються за ступенем належності від 0 до 1. Для кожної вхідної змінної 

використовуйте певна кількість терм. Якщо контролюється три ознаки горіння 

і кожна функція належності має три терми, то модель виявлення пожежі має 

тришарову нейронну мережу і три вхідних вузла. У середньому шарі тоді 

двадцять сім вузлів і один вузол у вихідному шарі. Експериментальні дані про 

пожежу використовують як навчальні дані для нейронної мережі. Результатом 

моделювання є очікувана ймовірність пожежі. Нечітка логіка володіє здатністю 

сильного всебічного судження і підходить для виявлення пожеж.  

Отже, система об’єднання інформації на основі нейронної мережі може 

зробити найпростіше судження про пожежу на об’єкті. Однак вихідне 

значення ймовірності пожежі не може досягти поставленої мети, точно 

зробити висновок про те чи відбулася пожежа, чи ні. Тому нечіткий контроль 

необхідний, щоб отримати більш точне судження чи відбулася пожежа, 

чи ні. Нечітка нейронна мережа поєднує переваги нейронної мережі у пошуку 

оптимального рішення з високою швидкодією та нечіткої системи 

з нечіткою інформацією з використанням наявних знань і досвіду. 
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Дослідження та випробування проведені в роботах [4-6] показують, що 

розроблені мультисенсорні система виявлення загорання на основі нечіткої 

нейронної мережі є ефективними та високоточними. 
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