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РАЗРАБОТКА ПРИНЦИПОВ ПОСТРОЕНИЯ  
КОМПЛЕКСНОЙ СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО МОНИТОРИНГА 
ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ И ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

 
Обсуждаются вопросы, связанные с разработкой  комплексированных методов опера-

тивного мониторинга водных объектов и гидротехнических сооружений в целях контроля и 
прогнозирования  их состояния. 

 
The problems of composite methods for an effective monitoring of the aquatic and hy-

drotechnic objects are discussed. An effective monitoring devoted to check and forecast their 
condition. 

  
 

Применение локационных систем дис-
танционного зондирования для контроля 
техногенных и природных объектов являет-
ся перспективным направлением исследова-
ний. Разработка автоматизированных ин-
формационно-измерительных комплексов 
для получения в полном объеме объектив-
ной систематизированной информации о 
механизме связей различных источников 
деформации водных объектов и гидротех-
нических сооружений является в настоящее 
время актуальной задачей. В результате из-
мерений формируется массив данных, с по-
мощью которого осуществляется оценка 
структуры, физико-механического состава 
контролируемых объектов, определяются 
нарушения и деформации обследуемых 
структур, проводится оперативный геологи-
ческий мониторинг в зонах повышенного 
экологического риска [1-3]. 

В сложившейся ситуации требуется не-
замедлительное оснащение водных объектов 
и гидротехнических сооружений дополни-
тельными техническими средствами наблю-
дения, сбора, обработки на современном 
уровне, передачи, анализа и накопления ин-
формации о состоянии водных объектов, а 
также охране и защите сооружений. Подоб-
ные системы являются составной частью 

мониторинга водопользования. Для успеш-
ного решения поставленной задачи необхо-
димы следующие мероприятия: 

 контроль за состоянием водо-, шламо- 
и хвостохранилищ (измерение их глубины и 
объема донных отложений);  

 топогеодезические измерения гидро-
технических сооружений, дамб, плотин, бе-
реговой линии и т.д., измерение устойчиво-
сти откосов, берегов и т.д.;  

 контроль процессов переработки бе-
регов водохранилищ;  

 определение структуры донных обра-
зований и оценка электрофизических свойств 
грунтов и подстилающей среды дистанци-
онным способом;  

 обнаружение карстовых явлений, пла-
вунов, зон вечной мерзлоты;  

 контроль за состоянием водных пере-
ходов нефте- и газопроводами;  

 наблюдение за проведением подвод-
ных работ;  

 картирование погребенных долин;  
 поиск полезных ископаемых, находя-

щихся в россыпях и пригодных для добычи 
открытым способом. 

В ходе решения поставленных задач 
были получены следующие научно-техни-
ческие результаты: 
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1. Разработана структура комплексной 
системы оперативного мониторинга водных 
объектов и гидротехнических сооружений 
на основе многоступенчатой системы дис-
танционного зондирования. 

2. Проведены исследования локацион-
ных датчиков, основанные на взаимодейст-
вии полей различной физической природы. 

3. Построена модель формирования 
электромагнитного поля рассеяния от рас-
пространяющегося акустического импульса 
подсветки для непрерывного измерения 
электромагнитной энергии [5]. 

4. Методом имитационного моделиро-
вания проведено исследование влияния па-
раметров акустического поля подсветки на 
параметры рассеянного поля в точке приема 
[5], а также параметров турбулентности ат-
мосферы на энергетические и неэнергетиче-
ские характеристики рассеянного электро-
магнитного поля. 

5. Разработаны структуры приемных 
устройств и модулей первичной обработки 
сигналов акустических и электромагнитных 
канатов комплекса. Приемное устройство 
каждого канала содержит полосовые усили-
тели со схемами согласования с приемными 
бесконтактными датчиками, квадратурный 
преобразователь, АЦП. 

6. Разработаны алгоритмы предвари-
тельной обработки отраженных сигналов, 
заключающиеся в формировании сигналов 
комплексной огибающей из действитель-
ного полосового сигнала с помощью квад-
ратурных преобразователей [4, 8]. Опреде-
лены задачи, стоящие перед модулем пер-
вичной обработки отраженных сигналов. 
На входы модуля первичной обработки 
каждого дальномерного канала с АЦП 
приемного устройства поступают ком-
плексные отсчеты квадратурных состав-
ляющих отраженных сигналов. 

7. Исследованы различные методы 
корреляционной обработки сигналов с че-
тырехэлементной приемной антенной ре-
шетки (релейные, знаковые, компенсаци-
онные, интерференционные, через услов-
ные статические характеристики), а также 
методы корреляционного анализа неста-
ционарных процессов. 

8. Разработаны соответствующие алго-
ритмы корреляционной обработки. Прове-
денное моделирование позволило выделить 
наиболее оптимальный по основным пара-
метрам метод, заключающийся в корреля-
ционном анализе случайного процесса, 
представляющего собой сумму неслучайно-
го сигнала и стационарного случайного 
процесса. Сигналы с приемных антенн по-
сле предварительной обработки предполага-
ется записывать и обрабатывать в ЭВМ, что 
упростит аппаратурную реализацию.  

9. Разработаны и оптимизированы ос-
новные алгоритмы функционирования 
системы и управления подсистемами ком-
плекса. Основная часть алгоритмов реали-
зована в виде программ управления ниж-
него уровня. 

10. Исследованы алгоритмы восстанов-
ления профилей информационных парамет-
ров на основе решения обратных простран-
ственно-временных задач. 

11. Методом имитационного моделиро-
вания исследована эффективность рассмот-
ренных алгоритмов восстановления профи-
лей информационных параметров [8]. 

12. Изучены оптимальные алгоритмы 
синтеза изображений, основанные на реше-
нии обратных задач зондирования и позво-
ляющие получить сверхразрешение. Алго-
ритмы синтеза изображений базируются на 
современных методах решения некоррект-
ных обратных задач [8]. Оценена эффектив-
ность и разрешающая способность алгорит-
мов синтеза изображений. 

Таким образом, предложены методики 
исследований водных объектов и гидротех-
нических сооружений, которые сводятся к 
следующему. Вначале аппаратная часть 
комплексной системы оперативного мони-
торинга осуществляет площадную съемку 
контролируемой поверхности или объекта, 
представляя полученную информацию в 
оцифрованном виде. Затем с помощью ин-
терфейса связи опытные данные записыва-
ются в виде специально организованных 
массивов в вычислительное устройство сис-
темы, в котором производится предвари-
тельная обработка информационных сигна-
лов с использованием современных спек-
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тральных и корреляционных алгоритмов. 
Результаты предварительной обработки эхо-
сигналов через модем связи передаются на 
внешний ПК, в котором на основе новейших 
методов и алгоритмов решения некоррект-
ных обратных задач производится многопо-
зиционный синтез объемного изображения с 
высокой разрешающей способностью. Затем 
следует этап программной идентификации 
типа поверхности или объекта. Полученные 
экспериментальные результаты сравнивают-
ся программным образом с созданной базой 
данных видов поверхностей и объектов и 
осуществляется их идентификация. 

Полученные результаты были также 
использованы в учебном процессе [6, 7]. 
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