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INTEgRATION OF THE URBAN EMERgENCY SERVICES INFORMATION 
SYSTEMS ON THE BASIS OF MULTIDIMENSIONAL DATA MODELS

Изучено проектирование информационных систем для поддержки принятия решений по ор-
ганизации экстренной помощи населению на муниципальном уровне. Рассмотрены вопросы, воз-
никающие при интеграции разнородных информационных систем с различной архитектурой и 
структурой баз данных. Предложено применение многомерных и расширенных многомерных ин-
формационных объектов для совместного описания баз данных разной структуры. Рассмотрены 
различные схемы интеграции ведомственных информационных систем.
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The article deals with the integration of information systems for emergency assistance decision support at 
the municipal level. There are different emergency services maintaining their own information systems with 
incompatible data structures. In many cases, information interchange for a coordinated response from more 
than one service is required. The article studies the problems of the integration of heterogeneous information 
systems with different architectures and database structures. The use of multidimensional and extended multi-
dimensional objects for combined description of the databases with different structures is considered. Various 
integration schemes for different information systems are discussed. An example of the integration of information 
systems of emergency services of the city of Ufa is given.

INFORMATION SYSTEM; THE CITY EMERGENCY SERVICES; DECISION MAKING 
SUPPORT; MULTIDIMENSIONAL DATA MODEL; MULTIDIMENSIONAL DATA OBJECTS; 
THE SYSTEM-112; THE INTEGRATION OF INFORMATION SYSTEMS.

В различных субъектах РФ согласно По-
становлению Правительства РФ от 16 марта 
2013 года № 233 ведутся работы по созда-
нию системы обеспечения вызова экстрен-
ных оперативных служб по единому номеру 
112 (Система-112).

Основная цель создания данной систе-
мы – повышение безопасности населения 
РФ и снижение социально-экономического 
ущерба от чрезвычайных ситуаций и про-

исшествий путем сокращения времени реа-
гирования экстренных оперативных служб 
при обращении населения по единому но-
меру 112.

В рамках создания «Системы-112» пред-
полагается решить следующие задачи:

1) создать телекоммуникационную ин-
фраструктуру системы;

2) создать информационно-техническую 
инфраструктуру системы;
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3) разработать научно-методическое 
обеспечение создания и функционирова-
ния системы;

4) создать систему обучения персонала. 
На территории Республики Башкорто-

стан начаты работы по созданию «Системы-
112» для города Уфы. Так как Уфа является 
крупным мегаполисом, а также центром 
нефтехимической промышленности Респу-
блики, создание подобного рода системы 
актуально. 

В ходе разработки научно-методического 
обеспечения «Системы-112» в Уфе возник-
ла проблема интеграции уже существующих 
и успешно функционирующих информаци-
онных систем различных экстренных служб 
города (01, 02, 03, 04) в единое информаци-
онное пространство.

Анализ функционирования экстренных 
служб Уфы показал, что в каждой из них 
имеется собственная уникальная информа-
ционная система, которая решает специфи-
ческие задачи данной службы. В качестве 
особенностей информационных систем 
экстренных служб Уфы можно выделить 
следующее. Во-первых, рассматриваемые 

информационные системы (ИС) реализо-
ваны с применением различных информа-
ционных технологий и представлены в виде 
облачных, клиент-серверных или настоль-
ных ИС. Во-вторых, для управления дан-
ными в этих ИС используются разные си-
стемы управления базами данных (СУБД), 
такие как MS SQL Server, SQLLite, MySQL, 
Oracle и др. В-третьих, рассматриваемые 
информационные системы развернуты и 
функционируют на различных платформах: 
Windows, Mac OS, Linux, IOS, Android и 
др. Для работы с информационными си-
стемами экстренные службы используют 
различные устройства и клиенты, такие как 
мобильные приложения, тонкий клиент 
(браузер), полноценное приложение для 
персональных компьютеров и др.

Так, для решения задач, поставленных 
перед станциями Скорой медицинской по-
мощи населению, создана система, бази-
рующаяся на облачной технологии, архи-
тектура которой приведена на рис. 1. Для 
регистрации и обработки сообщений о 
происшествиях, поступающих на телефон 
дежурному оператору 02 и операторам 02 

Рис. 1. Архитектура информационной системы экстренной службы «03»

а
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городских отделов полиции Уфы, а также 
для поддержки принятия решений сотруд-
ников органов внутренних дел по реагиро-
ванию на поступившие сообщения созда-
на информационная система экстренной 
службы «02» [1, 2], архитектура которой 
приведена на рис. 2. Для регистрации со-
общений о пожарах в экстренной службе 
«01» установлено настольное программное 
обеспечение, реализующее функцию веде-
ния журнала учета звонков о пожарах на 
территории города.

Однако, как показывает практика, в 
крупных мегаполисах часто происходят 
происшествия, требующие привлечения 
нескольких экстренных служб одновремен-
но. Для осуществления правильной коор-
динации экстренных служб по реагирова-
нию на происшествие необходимо решить 
задачу создания единого информационного 
пространства обмена информацией между 
экстренными службами города [3, 4].

Из-за отличий архитектурных реше-
ний информационных систем экстренных 
служб, для организации единого информа-
ционного пространства обмена данными 
между ними и службой «112» (рис. 3) воз-
никает необходимость в разработке техно-
логии интеграции данных систем [5, 6]. 

Цели и задачи исследования. Цель иссле-
дования – разработка технологии интегра-
ции информационных систем экстренных 
служб города, в рамках которой должно 
быть обеспечено полноценное функциони-
рование «Системы-112», а также взаимодей-
ствие информационных систем экстренных 
служб по оказанию помощи населению для 
уменьшения социально-экономического 
ущерба от чрезвычайных ситуаций и про-
исшествий, путем сокращения времени ре-
агирования экстренных служб при обраще-
нии населения по единому номеру 112.

В рамках исследования необходимо осу-
ществить:

Рис. 2. Архитектура информационной системы экстренной службы «02»
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1. Анализ состава и структуры данных в 
этих системах.

2. Разработку методов совместного опи-
сания данных информационных систем 
экстренных служб города.

3. Анализ способов интеграции инфор-
мационных систем экстренных служб го-
рода. 

Анализ состава и структуры данных ин-
формационных систем экстренных служб 
города. Для осуществления интеграции ин-
формационных систем экстренных служб 
города необходимо в первую очередь про-
вести анализ данных, с которыми работают 
существующие информационные системы 
экстренных служб города: следует выяс-
нить, какую структуру они имеют, какую 
информацию нужно получить для приня-
тия предварительного решения об оказании 
помощи при происшествии.

Анализ состава и структуры данных 
информационных систем показал, что все 
информационные системы оперируют как 
атрибутивной, так и пространственной ин-
формацией. Причем, исходя из специфики 
функционирования информационных си-
стем экстренных служб, каждая из них опе-
рирует некоторым множеством данных Ui, в 
котором можно выделить некоторое общее 
подмножество данных V, общее для всех:

Ui = {V, T},

где 1,i n=


 – номер экстренной службы. 
Подмножество V содержит данные о 

месте происшествия (адрес, координаты) и 
данные о заявителе (фамилия, имя, отче-
ство, адрес, телефон): 

V = {A, F, K},

где A – множество данных о происшествии; 

Рис. 3. Функциональная модель взаимодействия экстренных служб города  
при обращении по единому номеру 112

(1)

(2)
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F – множество данных о заявителе; K – ко-
ординаты места происшествия.

Как видно из представленной на рис. 4 
логической информационной модели взаи-
модействия информационных систем экс-
тренных служб города, состав и структура 
данных систем частично совпадает. Однако 
это совпадение не позволяет сформировать 
структуру интегрированной базы данных 
«Системы-112» как простую сумму структур 
баз данных ведомственных информацион-
ных систем, т. к. это приведет как минимум 
к дублированию информации. Для исклю-
чения дублирования и обеспечения целост-
ности и непротиворечивости данных в раз-
рабатываемой информационной системе 
необходимо описание всех ведомственных 
данных в рамках общей информационной 
модели.

Разработка методов совместного описа-
ния данных информационных систем экс-
тренных служб города. Как показано в ряде 
работ [7–10], существуют различные спо-
собы построения баз данных на основе от-
дельных массивов разнородных данных, 
структура которых частично совпадает. Для 
построения интегрированной базы данных 
городских экстренных служб предлагается 
использовать описанные в [7, 8] многомер-
ные информационные объекты (МИО) и их 
модификацию – расширенные многомер-
ные информационные объекты (РМИО). 
Данные объекты соответствуют МИО той 
же размерности по схеме и МИО меньшей 
размерности по информационному на-
полнению, что позволяет описывать базы 
данных разной структуры и операции над 
ними в рамках одной модели.

В случае совместного описания атри-
бутивных и пространственных данных, ис-
пользование упомянутых выше объектов 
позволяет представлять отношения базы 
данных в виде РМИО размерности 3 – та-
кой же, как и МИО, описывающие соответ-
ствующие объекты в базе пространственных 
данных с учетом различных уровней дета-
лизации (масштабов). При этом информа-
ционное наполнение таких объектов соот-
ветствует двумерным МИО, а согласование 
размерностей достигается за счет введения 
фиктивной размерности, соответствующей 

размерности степени детализации (масшта-
ба). Проекция РМИО по любому элементу 
фиктивной размерности дает двумерный 
МИО, соответствующий исходному отно-
шению в базе данных (БД).

Обозначим РМИО как

T
a,b

,

где a – количество реальных размерностей; 
b – количество фиктивных размерностей; 
T

a,0
= T

a
.

Для получения РМИО из МИО мень-
шей размерности введем операцию расши-
рения:

T
n,1

 = I(T
n
, Y) = {T

n
} * Y,

где множество Y определяет элементы фик-
тивной размерности и соответствует схеме 
той же размерности в МИО, с которым 
предполагается объединять РМИО. 

Последовательное применение несколь-
ких операций расширения позволяет по-
лучить РМИО любой размерности, больше 
размерности исходного МИО, что может 
быть обозначено как

T
n,m

 = I(T
n
, {Yi} ) = T

n
 * {Yi}, 1, ,i m=

где множество Yi задает порядок вхождения 
T

n,i–1
 в T

n,i
 .

Схема такого объекта будет иметь вид:

S
n,m

 = S(T
n,m

) = {S
n
, D1, …, Dm},

где S
n
 – реальные размерности; D1, … , Dm –  

фиктивные размерности.
На рис. 5 а и б изображены графиче-

ские представления МИО для описания 
классов объектов атрибутивной  и геогра-
фической (БГД) баз данных при помощи 
многомерной и расширенной многомерной 
моделей. Как видно из рис. 5 в, расширен-
ное многомерное представление позволяет 
рассматривать атрибутивные и простран-
ственные данные как МИО одной структу-
ры. Такое согласование позволяет объеди-
нять их при помощи операции (4) в единый  
МИО (6).

Используя введенное понятие расши-
ренного многомерного информационного 
объекта, можно представить многомер-
ную модель данных «Системы-112» в виде 
РМИО T3,1 со следующей схемой S 3,1:

(5)

(4)

(3)

(6)
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S 3,1={S1, S2, S3, D1 };
S1={Идентификаторы атрибутов}={ id, 

name, owner, …};
S2={Идентификаторы объектов}={1, 2, 

3, 4, 5, …};
S3={Типы объектов}={здания, улицы, 

коммуникации, …};
D1={Уровни детализации (масштабы)}= 

={1:1000, 1:5000, 1:25000, …}.
При этом атрибутивная база данных 

«Системы-112» представляет собой сово-
купность отдельных баз данных ИС экс-
тренных служб города:

3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
1 2

1..

... .k i
i k

T T T T T
=

= =
  

Так как схема РМИО атрибутивной БД 
Т 3,1 отличается от схемы МИО простран-
ственной БД T 4 лишь на один элемент (S1), 
они могут быть объединены в единый МИО 
T 4

u:

T 4
u=T 4 U T 3,1

со схемой S 4
u

S 4
u = {S1г US1а, S2, S3, S4 }.

Полученный МИО T 4
u (8) содержит 

описания всех необходимых атрибутивных 
и пространственных данных, что позволяет 
использовать данную многомерную инфор-
мационную модель для совместного описа-
ния структур баз данных информационных 
систем экстренных служб и базы данных 
«Системы-112», а также алгоритмов обра-
ботки этих данных при разработке соот-
ветствующего программного обеспечения и 
баз данных.

Анализ способов интеграции информаци-
онных систем экстренных служб города. Су-
ществуют несколько способов интеграции 
информационных систем [11, 12] экстрен-
ных служб города и «Системы-112»:

(8)

а) б)

в)

Рис. 5. Варианты многомерного представления разнородных данных: 
а – многомерное представление атрибутивных и пространственных данных о классе объектов;  

б – расширенное многомерное представление атрибутивных и пространственных данных о классе объектов; 
в – создание МИО на основе расширенного представления атрибутивных данных

(9)

==

(7)
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1. На уровне системы. Информацион-
ная система использует отдельные функции 
и модули существующих приложений, либо 
приложения в целом (рис. 6).

2. На уровне приложения. Информа-
ционная система использует данные непо-
средственно из уже существующих источ-
ников, как правило, из СУБД. Для доступа 
к таким данным используются отдельные 
интерфейсы, например, ODBC соедине-
ния.

3. На уровне базы данных. База данных 
ИС включает ссылки на существующие ис-
точники данных, либо копию данных из 
локальных источников. С точки зрения ИС 
такие данные рассматриваются как часть 
базы данных информационной системы.

Пример интеграции информационных 
систем экстренных служб города Уфы. Ис-
ходя из анализа архитектуры существую-
щих информационных систем экстренных 

служб города, для объединения их баз 
данных предлагается использовать инте-
грацию на уровне системы. Это позволит 
использовать веб-интерфейсы существую-
щих информационных систем и работать 
с данными через XML-запросы высокого 
уровня без прямого обращения к базам 
данных. Подключение систем, не имею-
щих внешних интерфейсов, будет произ-
водиться через специально разработанные 
программные адаптеры. При этом полно-
стью сохранится функциональность соб-
ственных рабочих мест ведомственных 
информационных систем и их служебных 
механизмов. Операторы «Системы-112» 
будут работать с системой посредством ис-
пользования тонкого клиента, что исклю-
чает необходимость в установке специ-
альных приложений на их рабочих местах. 
Вся бизнес-логика системы будет реализо-
вана в серверном приложении, что облег-

Рис. 6. Схема интеграции ИС экстренной службы города и «Системы-112»: 
a – на уровне системы; б – на уровне приложения; в – на уровне БД

а) б)

в)



Информационные технологии

15

чит администрирование и сопровождение 
системы. 

Обобщенный алгоритм обработки зая-
вок в системе имеет следующий вид. Сооб-
щения о происшествиях, поступающие от 
граждан операторам системы, вводятся че-
рез веб-интерфейс и обрабатываются цен-
тральным сервером системы. Центральный 
сервер производит декомпозицию поступа-
ющих данных на основе информационной 
модели системы и формирует на их основе 
вторичные запросы к серверам и адаптерам 
ведомственных информационных систем. 
Каждый такой запрос содержит подмноже-
ство поступивших данных, относящихся к 
соответствующей ведомственной системе. 
Серверы ведомственных систем обраба-
тывают поступившие вторичные запросы 
в соответствии с их алгоритмом работы и 
формируют наряды для бригад экстренных 
служб с занесением данных в ведомствен-
ную базу данных. При этом поступившие 
из «Системы-112» заявки становятся до-
ступными и для операторов ведомствен-
ных систем через стандартный интерфейс 

их автоматизированных рабочих мест, что 
позволяет исключить дублирование заявок 
при повторном поступлении сообщений на 
номер ведомственного оператора.

Таким образом, интегрирование 
«Системы-112» и информационных систем 
экстренных служб улучшает взаимодей-
ствие различных служб и налаживает кон-
структивный обмен информацией с целью 
организации максимально эффективного 
реагирования на происшествие. 

В статье рассмотрена проблема интегра-
ции экстренных служб города для поддерж-
ки принятия решений по организации экс-
тренной помощи населению. Предложено 
применение  многомерных и расширенных 
многомерных информационных объектов 
для совместного описания баз данных раз-
ной структуры, позволяющее моделировать 
структуру распределенной базы данных 
разрабатываемой системы. На основе по-
лученных результатов разработан алгоритм 
взаимодействия экстренных служб города и 
«Системы-112».
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