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За допомогою задач оптимізації для інформаційної ентропії розраховані 

значення перехідних ймовірностей. Цілком зрозуміло, що аварії чи катастрофи 

мають релеєвські, степенні чи ерлангови закони розподілу. Моделювання 

позаштатної ситуації дозволяє попередити виникнення вузьких місць системи 

захисту та своєчасно знешкоджувати такі місця ще до виникнення аварійних 

ситуацій. 
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Visualization of Fire in Space and Time on the Basis of the Method of Spatial 

Location of Fire-Dangerous Areas 

The subject of the study is the forecasting of fires using the spatial location of fire-hazardous 

areas. To do this, several approaches were used to visualize data in space and time. A temporary 

map has been created showing the points of fires using a color scheme linked to the date. A series of 

small multiple visualizations has been developed. A time series has been created in which the 

regularity of the brightness of points is distributed depending on the date of origin and animated 

maps that allow you to view data in space and time. In this case, the geographic information system 

was used as the main tool when working with maps, as it is one of the best ways to process 

georeferenced data displayed on the map. A space-time cube is displayed, which displays data in 3D 

format, or rather, fire points, symbolized by the average temperature of the fire (displayed in different 

colors) in accordance with the day of the month.  
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Лісові пожежі є великою проблемою вже не одне десятиліття. Щороку на 

боротьбу з ними уряди країн та міжнародні організації виділяють тисячі доларів, 

а служби цивільного захисту постійно організовують проведення гуманітарних 

місій в країнах, що постраждали від цієї надзвичайної ситуації. Тому необхідним 

є завчасне попередження та моніторинг виникнення масштабних лісових пожеж, 

що можна зробити лише за допомогою сучасних інформаційних технологій. 

Сьогодні ми можемо здійснювати таку профілактику виникнення пожеж за 

допомогою сучасних технологій та обмінюючись міжнародним досвідом, 

отримувати нові корисні знання для запобігання цим надзвичайним ситуаціям. 

Для кращого розуміння природи поширення та можливого прогнозування 

виникнення лісових пожеж, а також для вивчення причин їхнього виникнення 

авторами було розроблено метод просторового розміщення пожежонебезпечних 

ділянок на підставі даних дистанційного зондування землі, що дає можливість 

створити полігони пожежонебезпечних територій та візуалізувати карту 

просторового розподілення температури на ділянках пожежі. 

Оскільки програма ArcGIS орієнтована, в основному, на карти, ніж на час, 

то почнемо з того, що складемо просту тимчасову карту, відобразивши на ній 

точки пожеж за допомогою кольорової схеми, прив’язаної до дати. 

На карті нижче, де порівнюються дати точок локалізованих пожеж, видно, 

що більш ранні точки локальних кластерів, розташовані на західному боці, тоді 

як пізніші точки - на сході. 

 

 

Рис. 1. Карта розташування точок локалізованих пожеж ранжованих за датою 

виникнення у програмному середовищі ArcGIS 

Анімовані карти можуть бути корисним способом перегляду даних в 

просторі та часі. Повзунок часу в програмі ArcGIS забезпечує швидкий засіб 

вивчення просторових та часових змін у поширенні лісових пожеж та їх 

яскравості. 

У властивостях шару вмикаємо шар «Час» (Time) на шарі «wildfire», 

використовуючи «ACQ_DATE» як поле часу (Time Field) (рис. 2). 
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Рис. 2. Графік залежності яскравості точок пожежі (вогневі точки) від часу з 

нанесеною лінією тренду 

 

Наступним кроком створюємо анімовану карту часу температури лісової 

пожежі в часі та експортуємо відео у форматі MPEG. Збільшуємо тривалість 

часу, щоб зрозуміти динаміку змін нашого зразка. 

Програмний комплекс ArcGIS підтримує створення кубів в просторі та 

часі, що зберігаються у форматі NetCDF. Тоді значення вокселів можна 

експортувати до класу функцій для відображення в програмах ArcMap або 

ArcScene. Відображення даних у 3D є дорогим в обчисленні, тому ми будемо 

використовувати невелику підмножину даних. 

Для цієї роботи виберемо достатньо великий кластер точок пожежі та 

експортуємо як новий клас функцій. Далі вибравши інструмент «Create Space 

Time Cube By Aggregating Points», створюємо куб просторового часу у форматі 

NetDCF, який зберігає підрахунок кількості точок пожежі та середньої 

температури пожеж у кожній комірці сітки. 

Для того, щоб експортувати значення комірок до класу об’єктів, у якому 

порядкове значення часового виміру присвоюється значенню z кожного 

воксельного центроїда, скористаємось інструментом «Visualize Space Time 

Cube» (Візуалізація куба просторового часу). Наступним кроком потрібно 

переглянути клас функцій куба даних у 3D в програмі ArcScene, і щоб отримати 

гарну візуалізацію,  необхідно попрацювати із символікою. 

На рисунку 3 показано скупчення точок пожежі, що символізуються 

середньою температурою вогню. Розташування кубу відповідає дню місяця -  

чим нижче куб, тим, відповідно, раніший день місяця.  
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Рис. 3. Візуалізований просторово-часовий куб з позначенням середньої 

температури вогневих точок 

Висновки  

Такі явища, як пожежі, виникають як через місцеві причини (наявність 

палива, джерело займання), так і через регіональні (клімат, землекористування), 

а, отже, можуть проявляти характер у різних масштабах. Тому необхідно вміти 

передбачати та виявляти закономірності у певних просторових та часових 

масштабах. Для даної мети використовується розроблений авторами метод 

просторового розміщення пожежонебезпечних ділянок на підставі даних 

дистанційного зондування Землі. Оскільки, окрім прямої задачі - локалізацію 

вогневих точок (пожеж), даний метод дає можливість дослідити закономірності 

у просторових та часових масштабах, з можливістю подальшої візуалізації 

просторово-часового кубу у форматі 3D в програмі ArcScene, що дасть 

можливість ефективніше спрогнозувати пожежонебезпечні періоди та ділянки на 

досліджуваній території. Метод просторового розміщення пожежонебезпечних 

ділянок може бути використаний для будь якої досліджуваної території для якої 

наявні статистичні та просторові дані, як з метою локалізації пожеж, так і з метою 

дослідження закономірностей в обраних просторово-часових масштабах. 
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ON THE NEED TO CREATE A REGISTER OF MATHEMATICAL 

MODELS OF THE HUMAN BODY TO IMPROVE THE EFFECTIVENESS 

OF DIAGNOSTICS IN THE FIELD OF DISASTER MEDICINE 

 
 The reasons for the increased interest in the development of modern equipment for medical 

diagnostics are investigated. The problem of applying analytical mathematical models in the course 

of designing and using such equipment is singled out. The features of the manifestation of this problem 

in the course of designing a system for radiometric contact diagnostics of human body temperature 




