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Предупреждение чрезвычайных ситуаций (ЧС) техногенного 

характера на объектах позволяет максимально снизить риски 

возникновения ЧС, размеры возможных материальных потерь и 

разрушений объектов, а также гибель обслуживающего персонала. 

Мирового опыт в сфере защиты от ЧС свидетельствует, что затраты на 

предупреждение ЧС оказываются значительно ниже затрат на 

восстановление наносимого ЧС ущерба. Поэтому главным в 

предупреждении ЧС техногенного характера является обеспечение раннего 

выявления возможных угроз на объектах с целью принятия необходимых 

управленческих решений. 

Известно, что большинство ЧС техногенного характера связана с 

опасными состояниями эксплуатируемого оборудования и агрегатов, 

которые приводят к возгораниям, перерастающим в пожары, взрывы и 

разрушения, а также к поражению и гибели персонала. К негативным 

факторам пожара принято относить токсичные продукты горения, пламя, 

повышенную температуру, дым, а также угарный газ [1]. При этом 

эффективным способом защиты объектов и персонала от пожара является 

раннее выявление возгораний в помещениях. Однако ранние возгорания 

характеризуются незначительными изменениями состояния газовой среды, 

а также сложностью ее динамики, маскируемой дополнительно различными 

возмущениями. Это означает, что реальная газовая среда помещений при 

ранних возгораниях представляет собой сложную динамическую систему. 

Поэтому для выявления ранних возгораний необходимо использовать 

современные методы теории динамических систем [2, 3]. Среди них 

перспективными оказываются методы нелинейной динамики, основанные 

на фрактальности (корреляционной размерности) вектора состояний [4]. 

Целью работы являлась разработка метода предупреждения ЧС 

техногенного характера путем контроля текущей корреляционной 

размерности (КР) состояний газовой среды в помещениях объекта на основе 

измеряемых опасных факторов.  
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В общем случае КР широко используется для определения меры 

сложности заполнения процессом фазового пространства и является нижней 

оценкой размерности Хаусдорфа для странного аттрактора. Пусть 

контролируемое состояние газовой среды в произвольном помещении 

объекта характеризуется вектором z(t) произвольного размера. Компоненты 

этого вектора состояния z(t) определяются опасными факторами газовой 

среды. Обычно это оптическая плотность дыма, температура газовой среды 

и концентрация угарного газа. Компоненты вектора z(t) измеряются в 

текущий момент времени t [5]. Суть предлагаемого метода состоит в 

определении КР состояний газовой среды в помещении по результатам 

измерения вектора z(t) произвольного размера. Затем непрерывная 

траектория состояний, определяемая вектором z(t) газовой среды, 

заменяется дискретной траекторией, состоящей из N точек {zi}, 

измеряемых в дискретные моменты времени в соответствующем 

многомерном фазовом пространстве. Далее для каждой точки i траектории 

определяется разностный вектор xi=zi–zi+1 между i и последующим i+1 

состояниями вектора состояний z(t). Потом для каждого вектора xi 

вычисляется расстояние ‖xi–xj‖ между соответствующими векторами на 

основе евклидовой или иной меры ‖*‖. Для оценки динамики текущей КР 

предлагается вычислять корреляционную функцию )t,N,r(С w3
  в 

прямоугольном окне фиксированного размера Nw<<N, которое 

перемещается по траектории дискретно во времени по мере поступления 

текущих данных в момент t (т. е. в реальном темпе дискретного измерения 

состоянии газовой среды в помещении) в соответствии с выражением: 
 

  
 

 
w wN

i

N

jij

tjti

w

w xxrH
N

tNrС
1 ,1

23

1
),,( ,   (1) 

 

где r – заданная величина допустимого расстояния между парой 

произвольных точек траектории; H(*) – индикаторная функция Хевисайда.  

С учетом (1) текущую оценку КР )t,N,r(D w2  предлагается определять 

для фиксированного окна Nw в соответствии с выражением следующего 

вида: 
 

rtNrСtNrD ww ln/),,(ln),,( 32  , при r→0.   (2) 

 

Оценка (2), вычисляемая в окне размера Nw<<N, которое дискретно 

перемещается во времени t вдоль траектории состояний газовой среды, 

является текущей КР состояний газовой среды в произвольных помещениях 

объектов. Данная оценка численно характеризует сложность заполнения 

фазового пространства вектором приращений состояния газовой среды в 

помещениях объекта и может. В общем случае оценка (2) позволяет 

выявлять любые изменения в состояниях газовой среды в помещениях 

объекта и может рассматриваться в качестве соответствующей меры для 
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предупреждения ЧС техногенного характера в помещениях объектов. 

Однако чувствительность (2) к изменениям в газовой среде зависит от 

размера окна и способа вычисления нормы в (1). 
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