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Одной из первоочередных задач при ликвидации чрезвычайных ситуаций 

(ЧС) является контроль сил и средств, привлекаемых для ликвидации ЧС, а 

также сохранение жизни людей и работоспособности [1]. Важно помнить, что 

при ликвидации масштабных чрезвычайных ситуаций количество задейство-

ванных сил и средств будет настолько велико, что оперативный контроль их 

состояния и местоположения в реальном масштабе времени будет практически 

невозможен [2]. 

В данное время, при ликвидации чрезвычайных ситуаций контроль за при-

влекаемыми силами и средствами происходит путем визуального наблюдения 

или радиообмена, посредством которого и проходит контроль местоположения 

сил и средств, задействованных при ликвидации ЧС. 

При создании автоматизированной системы мониторинга местоположения 

предлагается использовать существующие в настоящее время системы монито-

ринга служебного автотранспорта [3]. Системы мониторинга в режиме реально-

го времени на экране монитора позволяют отслеживать время прибытия на за-

данный объект, время нахождения на объекте, время прохождения всего пути 

транспортным средством. Данные системы позволяют определить пройденное 

расстояние за определенное время и скорость движения транспортного сред-

ства, тем самым осуществляя контроль транспорта. Данные задачи приемлемы 

и при ликвидации чрезвычайной ситуации. 

http://www.consultant.ru/document%20/%20cons_doc_LAW_78699/
http://www.mchs.gov.ru/rc/activity/?ID=640471&rc_id=moscow
http://www.mchs.gov.ru/rc/activity/?ID=640471&rc_id=moscow
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Для решения этих задач предлагается система мониторинга сил и средств 

построенная на базе навигационной системы GPS и системы передачи данных 

GPRS сотовой связи стандарта GSM (рис.). Оборудование, используемое в си-

стеме мониторинга, сочетает в себе возможность позиционирования (получение 

текущих географических координат) с помощью системы глобального позици-

онирования GPS (NAVSTAR и ГЛОНАСС) и передачу данных через GPRS ка-

нал сотового оператора. 
 

 
 

Рис. Структура и принцип работы системы мониторинга 

 

Слежения за силами и средствами, которые задействованы при ликвидации 

ЧС объектами осуществляется с помощью глобальной спутниковой системы 

позиционирования NAVSTAR GPS [4]. Эта система включает 24 спутника и 

позволяет вычислять координаты объектов с высокой точностью в любой мо-

мент времени. 

Для контроля местоположения и определения географических координат 

на все средства, которые должны подлежать контролю, необходимо установить 

специальное устройство – треккер. В настоящее время под треккером подразу-

мевается бортовой комплект оборудования состоящий из навигационного при-

емника, цифрового модема для передачи данных через каналы сотовой сети, 

GSM и GPS антенн и комплекта датчиков определяющее и передающее свои 

географические координаты в реальном масштабе времени по GPRS-каналу. 

Большинство моделей GPS-приемников поддерживают подключение к ним 

DGPS-приемников для автоматического уточнения измерений. 

В настоящее время GPS-приемники работают на частоте L1, равной 

1575,42 МГц. Прием сигналов возможен только с тех спутников, которые нахо-

дятся в пределах прямой видимости. Сигнал, передаваемый спутниками GPS, 

содержит три важных составляющих — псевдослучайный код, эфемеридные 
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данные и альманах. Псевдослучайный код содержит номер спутника, передаю-

щего информацию. 

Эфемеридные данные, постоянно передаваемые каждым спутником, со-

держат важную информацию о статусе спутника (работает/не работает), а 

также текущую дату и время. Альманах содержит информацию о том, где 

должны находиться спутники GPS. Каждый спутник передает альманах, со-

держащий орбитальную информацию для данного спутника, а также всех 

остальных спутников GPS.  

На точность местоопределения при помощи сигнала GPS влияют следую-

щие факторы: 

- ионосферные задержки. По мере прохождения атмосферы сигнал замед-

ляется. Система GPS использует встроенную модель, которая определяет сред-

нюю величину задержки для частичной коррекции ошибки этого типа; 

- многолучевой прием. Это происходит, когда сигнал GPS отражается от 

объектов (например, высоких зданий или скал) и попадает в GPS-приемник. 

Увеличение времени прохождения отраженного сигнала приводит к возникно-

вению ошибки; 

- ошибка часов приемника. Встроенные часы GPS-приемника уступают в 

точности атомным часам, находящимся на борту спутников. Это может быть 

причиной небольших ошибок в определении времени прохождения сигнала; 

- орбитальные ошибки (известны также как эфемероидные ошибки). Соот-

ветствуют неточности в передаваемом местоположении спутников; 

- число видимых спутников. Чем больше спутников находится в зоне пря-

мой видимости GPS-приемника, тем выше точность. Здания, элементы рельефа, 

а иногда и густая листва могут препятствовать приему сигналов GPS, становясь 

причиной возникновения ошибок в местоопределении, а иногда даже делая его 

невозможным; 

- геометрия видимых спутников. Определяется взаимным расположением 

спутников в каждый момент времени. Идеальной является такая геометрия 

спутников, когда углы между направлениями на них большие. Неудачной счи-

тают такую геометрию, когда спутники располагаются на одной линии или 

близко к ней; 

Точность GPS-приемников может быть повышена путем приема диффе-

ренциальных поправок. Наиболее перспективные источники дифференциаль-

ных поправок — глобальные дифференциальные подсистемы, передающие по-

правку к сигналам GPS с геостационарных спутников. За их использование не 

предусмотрено какой-либо платы. К ним относятся американская система 

WAAS, европейская EGNOS и японская MSAS. Они повышают точность опре-

деления местоположения GPS-приемниками до 1-3 м [5]. 

Связь штаба ликвидации ЧС с бортовым модулем системы поддерживается 

через каналы цифровой мобильной сотовой связи GSM. Технология на данный 

момент является наиболее распространенной на территории Украины. 

Автоматизированное рабочее место оператора в штабе ликвидации ЧС — 

это персональный компьютер с доступом к сети Internet, на который устанавли-

вается специальное программное обеспечение и набор электронных карт, для 
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получения, отображения, хранения и обработки информации, получаемой от 

движущихся объектов. 

Сервер является главным звеном системы мониторинга. Он выступает свя-

зующим звеном между приемо-передающим устройством и пользовательским 

интерфейсом. Именно в нем происходит архивирование, хранение и обработка 

всей получаемой информации о координатах объектов. Сервер обеспечивает 

обработку запросов по отчетам, состоянию датчиков и передает в он-лайн ин-

формацию о контролируемых объектах. 

Используя предложенную систему можно решать следующие задачи: 

- Определение местоположения объекта с помощью спутниковой навига-

ционной системы GPS в различных режимах (по запросу, с заданным интерва-

лом в автоматическом режиме и др.). 

- Автоматическое слежение за соблюдением каждого подвижного объекта 

маршрута, графика и режима движения. 

- Автоматическую регистрацию вхождения подвижного объекта в контро-

лируемую зону и выхода из нее. 

- Запись в электронную базу данных и отображение на карте истории пе-

ремещения объекта за отчетный период, отображение маршрута движения, ско-

рости, остановок, состояния подключенных датчиков; 

- По сигналам установленных датчиков контролировать технические пара-

метры техники или медицинские параметры человека. 

- Прогнозирования времени прибытия в зону ЧС и автоматизацию решения 

задач логистики. 

- Исключить возможность несанкционированного и нецелевого использо-

вания автотранспорта и личного состава при ликвидации ЧС. 

Преимуществами использования данной системы являются: 

- Использование GPRS позволяет оптимально управлять расходами на связь, 

собирая полную информацию о силах и средствах в режиме реального времени 

- Гибкая настройка и интеграция системы с учетом требований руководителя. 

- Простота масштабирования на большое количество контролируемых 

объектов (от единиц до нескольких сотен) 

- Удобный, интуитивно понятный интерфейс при использовании электрон-

ной карты. 

Таким образом, предложенная в работе система мониторинга может быть 

построена на современной аппаратной базе, которая в настоящее время присут-

ствует на Украине. Дальнейшие исследования могут быть направлены как на 

создание специализированного интерфейса компьютеров штаба ликвидации ЧС 

с учетом специфики выполнения задач подразделениями МЧС, так и на созда-

ние цифровых карт. 
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В настоящее время в практике гидрометеорологического обеспечения войск 

большое внимание уделяется модификации известных графических методов 

представления потоковых данных, на основе которых строятся причинно-

следственные диаграммы и временные ряды [1]. Анализ временных метеорядов 

осуществляется с использованием известных классических статистических трен-

довых моделей, которые в ряде случаев не всегда дают требуемые результаты, 

так как не учитывают долговременную память и степень случайности членов ме-

теоряда. 

Данный факт требует разработки нового и совершенствования существую-

щего инструментария для обработки временных рядов, основанного на совре-

менных математических идеях. Перспективным направлением в решении данной 

задачи является использование системно-динамического подхода, в рамках ко-

торого предлагается применить теорию фракталов [2]. 

Таким образом, целью работы является повышение качества прогностиче-

ских гидрометеорологических моделей, основанных на анализе временных ме-

теорядов с точки зрения их фрактальных свойств. 

Фрактал – ключевое понятие теории детерминированного хаоса, является 

аттрактором (пределом и целью) движения детерминированно-хаотической ди-

намической системы. Основное свойство фрактала – самоподобие, заключающе-

еся в том, что его малые части повторяют геометрические свойства более круп-

ных частей и всей фигуры целиком [2-4]. Этими же свойствами обладают вре-

менные диаграммы (ряды) метеовеличин. 


