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В статье приводится описание структуры интеллектуальной  пространственно информационной из-
мерительной системы экологического мониторинга для опасных объектов. Также отмечено, что для вы-
полнения функции регистрации параметров аварийного процесса, система экологического мониторинга 
должна обладать многоканальностью, иметь большую номенклатуру и количество датчиков различного 
типа, адаптивные алгоритмы распознавания и т.п. 
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Введение 

Аварии и катастрофы характеризуются процес-
сами техногенного характера (возгорания, аварий-
ные взрывы, выбросы радиоактивных и токсичных 
продуктов), или же резкими изменениями внешних 
условий природного характера (землетрясения, 
оползни, ураганы, селевые и снежные лавины) [1] и 
являются скоротечными процессами импульсного 
характера. Эти скоротечные процессы, назовем их 
аварийными, оказывают воздействия, вызывающие 
опасность разрушения различных объектов, угро-
жающие жизни людей и приводящие к экологиче-
ским загрязнениям. 

Основной материал 

Анализ существующей системы управления 
территориями показывает, что для быстропроте-
кающих чрезвычайных ситуаций (ЧС) критическим 
параметром является время принятия решений, от 
которого зависит величина ущерба и потерь. Так 
нормативное время принятия решения при аварии с 
аварийно химически опасными веществами (АХОВ) 
составляет три минуты с момента начала аварии [2]. 

Для адекватного реагирования в таких ЧС не-
обходимо знание динамики развития аварийных 
процессов. Существующие же системы наблюдения 
потенциально опасных объектов, например, система 
экологического мониторинга при уничтожении хи-
мического опасного вещества в основном ориенти-
рованы на предупреждение аварийных ситуаций и 
не дают представления о динамике развития скоро-
течных аварийных процессов. 

Поэтому целесообразно, чтобы средства на-
блюдения (мониторинга) имела 2 режима: 

 наблюдение и непрерывный контроль с це-
лью обнаружения признаков аварийного процесса; 

 регистрация параметров аварийного процес-
са и динамики развития в случае обнаружения.  

При этом необходимо учитывать особенности 

мониторинга аварийных процессов потенциально 
опасных объектов: 

 пространственная масштабность измерений; 
 длительный интервал ожидания (монито-

ринга) факта ЧС; скоротечность аварийного процес-
са (выброс, взрыв). 

Такие режимы наблюдения с учетом особенно-
стей мониторинга потенциально опасных объектов 
могут быть реализованы в интеллектуальных систе-
мах на базе регистрирующих средств измерений 
(РСИ) с возможностью анализа измеряемых пара-
метров в масштабе реального времени [3]. При этом 
автоматическое переключение из первого режима во 
второй можно определить как автоматический за-
пуск таких средств по обнаружению признаков ава-
рийного процесса на длительном интервале наблю-
дения [4,5]. Таким образом, для выполнения функ-
ции регистрации параметров аварийного процесса, 
система экологического мониторинга должна обла-
дать многоканальностью, иметь большую номенкла-
туру и количество датчиков различного типа, адап-
тивные алгоритмы распознавания, обработки и ре-
гистрации информации о параметрах аварийных 
процессов импульсного характера, проявляющих 
себя на длительном интервале наблюдения и харак-
теризующихся: 

 непредсказуемым моментом времени начала 
аварийного процесса; 

 широким частотным диапазоном регистри-
руемых сигналов; 

 невоспроизводимостью комплекса аварий-
ных сигналов, так как каждая ЧС индивидуальна и 
непредсказуема. 

Эти причины, в основном, определяют слож-
ность построения систем экологического монито-
ринга объектов хранения и уничтожения опасных 
источников и классифицируют их как пространст-
венно распределенные информационно-
измерительные системы. Можно предложить сле-
дующую концепцию построения интеллектуальной 
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пространственно-распределенной информационно-
измерительной системы (рис. 1), в которой выделе-
ны три важнейших этапа преобразования информа-
ции: аналоговая часть А, цифровая часть Ц и центр 
программно-алгоритмической обработки. 

 
Рис. 1. Структура интеллектуальной  

пространственно распределенной  
информационно-измерительной системы 

 
Аналоговая часть системы А обеспечивает ана-

логовую обработку (кондиционирование) контину-
альных измерительных сигналов: согласование с 
датчиками; фильтрацию помех; усиление; нормиро-
вание;  согласование с цифровой частью системы. 

Цифровая часть системы Ц обеспечивает:  
 преобразование аналоговых сигналов в 

цифровой вид; 
 анализ и поиск в реальном масштабе време-

ни аварийного сигнала; 
 запоминание измерительной информации с 

учетом времени ее поступления; 
 передача ее в центр обработки информации. 
Задача регистрации параметров аварийного 

процесса системой экологического мониторинга 
заключается в обеспечении регистрации информа-
ции на длительном интервале наблюдения, когда 
идет непрерывный процесс измерения, при приме-
нении автоматических помехоустойчивых методов 
принятия решений о регистрации параметров про-
цесса (включения регистраторов) по распознаванию 
аварийных сигналов в времени реальном масштабе 
времени. Алгоритм принятия решения в реальном 
масштабе времени о регистрации аварийных сигна-
лов на основе анализа измерительной информации: 

1) преобразование аналоговых сигналов с дат-
чиков в цифровой вид fj(t)>Xj(ti); 

2) анализ сигналов с датчиков Xj(ti) в реальном 
масштабе времени: 

 выделение заданных априорно характери-
стик j-го сигнала F(Xj(ti),ti); 

 сравнение с обобщенной априорной моде-
лью данного класса сигнала Wj; 

 автоматическое принятие решения о реги-
страции сигнала; 

3) регистрация j-го сигнала Xj(ti); 
4) передача данных в центр обработки инфор-

мации. 
Возможный выброс АХОВ при аварии является 

в большинстве случаев вторичным явлением, след-
ствием других (первичных) процессов, таких как 
взрыв, пожар, наводнение, землетрясение, непро-
гнозируемый удар и т.п. Методология мониторинга 
потенциально опасного объекта и окружающей сре-
ды заключается в том, что производится постоянное 
измерение параметров не только характеризующих 
возможный выброс АХОВ, но и параметров, кото-
рые характеризуют аварийный процесс на объекте с 
последующей их корреляцией для определении си-
туационной модели развития ЧС на основном объ-
екте и внешней среде, находящихся в выделенной 
зоне контроля. 

Развитие аварийной ситуации наиболее объек-
тивно и оперативно может быть предсказано только 
на основании корреляции ряда параметров монито-
ринга объекта по хранению и уничтожению опасных 
вещей и окружающей среды. К таким параметрам 
относятся: концентрация АХОВ на объекте и в ок-
ружающей среде; давление во фронте ударной вол-
ны при взрывном характере выброса, непрогнози-
руемом ударе; температура конструкций и окру-
жающей среды при взрыве, пожаре; световое излу-
чение от пожара, вспышки при взрыве; ускорение на 
элементах конструкций и зданий при взрыве, земле-
трясении; подтопление объекта при наводнении или 
другом непредсказуемом стихийном бедствии. 

Каждый аварийный сигнал с датчиков вышепе-
речисленных типов имеет некий обобщенный ха-
рактерный вид (эталон). Такой эталон, например, 
можно сформировать на основе статистического 
обобщения (усреднения) нескольких десятков ава-
рийных сигнальных реализаций для каждого типа 
датчика в виде временной последовательности, или 
в виде качественного описания на основе опроса 
нескольких десятков специалистов-экспертов в вер-
бальном виде. Поэтому в процессе мониторинга 
производится непрерывное опознание аварийных 
измерительных сигналов с датчиков методом срав-
нения каждого типа сигнала со своим эталоном про-
граммным путем на микропроцессоре или при по-
мощи аппаратной реализации этой процедуры.  

Затем факт наличия аварийного сигнала с од-
ного типа датчика проверяется на временное совпа-
дение с аварийными сигналами с другими типами 
датчиков, при наличии совпадения (корреляции) 
делается вывод о возникновении ЧС. По вычисле-
нию корреляционных характеристик измеренных 
данных, полученных с этих датчиков, производится 
обнаружение признаков ЧС независимо от операто-
ров, охраны и персонала на объекте.  

Корреляция измерительных сигналов необхо-
дима для установления какого-либо факта аварии. 
Например, при ударе молнии световая вспышка и 
ударная волна (гром) не совпадают по времени и не 
будет превышения температуры на объекте, а при 
взрыве на объекте световая вспышка и ударная вол-
на будут совпадать и затем возникнет большая тем-
пература на объекте за счет возникновения пожара. 
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Таким образом, обеспечивается повышение опе-
ративности, надежности и достоверности мониторин-
га при развитии аварийных событий на объекте и в 
окружающей его среде. Это позволяет обеспечить 
системность при оценке аварийной ситуации на объ-
екте и окружающей среде и автоматизировать про-
цесс мониторинга. В этом случае мониторинг, вклю-
чающий в себя алгоритмы опознавания и вычисления 
взаимной корреляции аварийных признаков, позво-
лит предотвратить аварийную ситуацию на контро-
лируемом объекте за счет принятия решений, а также 
прогнозировать развитие аварийной ситуации. 

Использование предложенной методологии по-
зволяет обеспечить системный подход к решению 
задачи автоматизированного экологического монито-
ринга потенциально опасных объектов и производить 
разработку систем экологического мониторинга как 
интеллектуальных пространственно-распределенных 
информационно-измерительных систем с учетом ме-
тодических требований комплексного контроля не 
только производственной зоны объекта, но и окру-
жающей среды, что позволит повысить безопасность 
эксплуатации объекта и, следовательно, обеспечить 
безопасность населения, проживающего в непосред-
ственной близости от таких объектов. 

Обобщенная структура радиоэлектронной ос-
новы построения подобного комплекса для дистан-
ционного мониторинга на базе единой ЭВМ пред-
ставлена на рис. 2. Здесь вычислительный комплекс 
в виде пространственно разнесенных опасных объ-
ектов и информационно-вычислительный центр до-
полнен устройствами приема, фильтрации, преобра-
зований и передачи первичной информации по ра-
диоканалу в запрос-ответном режиме. Согласно 
схеме со стороны ЭВМ системы экологического 
контроля через блок сопряжения с передатчиком 
(контроллер) вырабатывается цифровой код управ-
ления запросом информации от пространственно 
разнесенных опасных объектов. Этот код пред-
ставленный  последовательностью прямоугольных 
импульсов, через модулятор  радиопередатчика 
преобразуется в кодовые частотно-импульсные по- 

сылки, излучаемые в эфир антенной вычислительно-
го центра. 

 
Рис. 2. Функциональная схема запрос-ответной  

автоматической системы экологического контроля 
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ДЛЯ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ОБ'ЄКТАХ 

К.Ш. Рамазанов 
У статті приводиться опис структури інтелектуальному  просторово інформаційної - вимірювальної системи 

екологічного моніторингу для небезпечних об'єктів. Також відзначене, що для виконання функції реєстрації параметрів 
аварійного процесу, система екологічного моніторингу повинна мати багатоканальністю, мати більшу номенклатуру й 
кількість датчиків різного типу, адаптивні алгоритми розпізнавання й т.п. 
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