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РАЗРАБОТКА И ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА 
ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА  

ДЛЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 
Рассмотрены вопросы проектирования информационно-измерительного комплекса для 

мониторинга окружающей среды в рамках выполняемой НИР по подпрограмме «Экология 
и рациональное природопользование», приведены результаты работы по подпрограмме за 
2003 г. Особое внимание уделено созданию центра экологического мониторинга, организо-
ванного в Марийском государственном техническом университете. 

 
In this article the questions of metrical complex for observations of environment design 

within accomplish research by subprogram «Ecology and conservation» are described. The results 
of work by subprogram for 2003 year also adduced. Particular attention to give creation of center 
of ecology observations, organized in Mary State Technical University.  

 
 
Возрастающее воздействие антропо-

генных факторов на среду обитания челове-
чества привело к возникновению глобаль-
ных экологических проблем. Парниковый 
эффект, исчезновение лесов, загрязнение 
почвы тяжелыми металлами, изменение 
климата – лишь некоторые из них. 

Негативные последствия антропологи-
ческих воздействий в большинстве случаев 
являются следствием грубых ошибок в тех-
нической и экологической политике, низко-
го уровня технического развития, недоста-
точно глубоких экологических знаний у 
специалистов и руководителей различного 
уровня, отсутствия или недостатка значимой 
экологической информации, необходимой 
для принятия управленческих решений по 
вопросам, связанным со средой обитания 
человека. Экологические проблемы сегодня 
таковы, что ставят под угрозу само сущест-
вование современной цивилизации – об 
этом неоднократно говорилось на междуна-
родных конференциях и конгрессах, посвя-
щенным проблемам экологии. 

В сложившейся ситуации для разре-
шения многих из обозначенных проблем 
можно выделить два направления, кото-
рые сегодня представляются весьма акту-
альными: 

 создание информационно-измери-
тельных комплексов для экологического 
мониторинга с гибкой структурой построе-
ния, способных вести долговременные из-
мерения большого количества параметров 
окружающей среды в автоматическом ре-
жиме на значительных площадях; 

 организация контроля окружающей 
среды, формирование непрерывно попол-
няемой базы данных и предоставление ин-
формации всем заинтересованным органи-
зациям. 

Целью выполняемой научно-исследова-
тельской работы является разработка и соз-
дание информационно-измерительного ком-
плекса (ИИК) для экологического монито-
ринга, подготовка технической документа-
ции и проведение его опытной эксплуата-
ции. Предусматривается, что разработка, 
изготовление и введение ИИК в эксплуата-
цию будет проводиться в несколько этапов: 

1. Разработка общей идеологии по-
строения ИИК, определение требований к 
ИИК, разработка методики его применения, 
определение структуры комплекса, выбор и 
обоснование измеряемых параметров, точ-
ности и периода их измерения, создание 
первой очереди ИИК для экологического 
мониторинга и начало эксплуатации. 
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2. Создание второй очереди ИИК (уве-
личение количества измеряемых парамет-
ров), разработка автономных комплексов 
для полевых измерений. 

3. Создание автономных комплексов 
аппаратуры передачи информации. 

Работа по первому этапу проведена науч-
ным коллективом, имеющим более чем деся-
тилетний практический опыт в этой области. 

Система мониторинга на ТЭЦ-1, пере-
движная лаборатория экологического мони-
торинга г. Йошкар-Олы, автономная ИИС 
для национального природного заповедника 
«Большая Кокшага» Республики Марий Эл, 
разработка ИИК для исследования Мирово-
го океана и т.д. Эти и другие разработки по-
зволили научному коллективу сформулиро-
вать ряд требований, предъявляемых к авто-
номным ИИС:  

 низкая стоимость;  
 простота эксплуатации;  
 автоматический режим работы;  
 высокая аппаратная надежность;  
 многофункциональность;  
 программная инициализация режимов 

работы;  
 возможность изготовления единич-

ных экземпляров в условиях лабораторной 
базы университета. 

Традиционный подход к проектирова-
нию – использование принципов функцио-
нально-модульной организации измеритель-
ной системы – позволяет воспользоваться 
квазиоптимальным алгоритмом для поиска 
структуры устройства. В условиях ограниче-
ния по величине допустимой суммарной по-
грешности представления результатов изме-
рений целевая функция может иметь вид 

Г = min {А1, А2, Аn, …, R1, R2, …, Rk},  

где Аn и Rk – квазиоптимальный набор 
функциональных модулей и связи между 
ними соответственно. 

Суммарное значение погрешности 
представления измеренных параметров δΣ 
включает как основную систематическую, 
основную случайную, так и динамические 
погрешности, присущие вариационным па-
раметрам. Квазиоптимальность полученного 
решения определяется тем, что не все функ-

циональные блоки, имеющие требуемые па-
раметры, могут быть в наличии, либо шаг 
дискретного изменения их параметров не 
попадает в требуемую сетку значений. 

Поиск квазиоптимальных функциональ-
ных блоков по количеству и по их характе-
ристикам невозможно начать без формиро-
вания требований к элементам взаимосвязи 
блоков между собой (подмножество Rk). В 
основе решения этой задачи должен лежать 
анализ информационных потоков в проекти-
руемой системе. Топология разрабатываемо-
го комплекса – пространственная с включе-
нием канала связи (рис.1). Представив каж-
дый канал с первичными параметрами как 
самостоятельный поток информации, топо-
логическую схему информационных потоков 
для всего комплекса представим в виде рис.2. 

                                                   
 Кошкин В.В. Использование функционально-

топологического метода синтеза структуры при проек-
тировании ИИС экологического контроля // Приклад-
ные исследования в электронике и новые технологии в 
обучении студентов: Материалы республ. науч.-метод. 
конф., посвященной 100-летию радио / МарГТУ. Йош-
кар-Ола, 1996. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Структурная организация комплекса 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2. Структура информационных потоков 
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Направление передачи информации в канале 
двунаправленное, помимо информационных 
потоков первичных измеренных параметров 
по линиям связи передаются сигналы управ-
ления от подсистемы обработки и хранения. 

В рамках описанной целевой функции 
произведен выбор основных параметров ис-
ходной модели, т.е. множества элементов 
{Аn} и {Rk}, выбрана структура передавае-
мого информационного кадра по каналу 
связи и его характеристики. 

При разработке автоматизированной 
информационной системы контроля эколо-
гических параметров решена задача проек-
тирования канала связи между блоком сбора 
и представления первичных параметров и 
блоком обработки информации. Расстояние 
между объектами не превышает 200 м. В 
структурной модели ИИК канал связи счи-
тается обязательным функциональным эле-
ментом. В общем случае информационные 
потоки в канале двунаправлены, что позво-
ляет организовать программно-управляемый 
режим опроса первичных преобразователей. 
Синтез структуры канала и выбор его тех-
нической реализации опирается на поиск 
квазиоптимального варианта. Из стан-
дартных последовательных интерфейсов в 
поставленной задаче можно использовать 
RS-232C, RS-485. Приоритетным по крите-
рию минимизации аппаратных затрат (ми-
нимум стоимости) в выборе типа канала 
связи можно считать интерфейс RS-232C, но 
значительное расстояние между объектами 
не позволяет остановиться на нем. Выбор в 

пользу RS-485 произведен, исходя из мини-
мизации аппаратных затрат схем сопряже-
ния канала с ПЭВМ и модуля преобразова-
ния сигналов с каналом. Наличие типовых 
схем сопряжения фирмы МАХ позволяет 
применить стандартные решения при по-
строении канала связи. Структура канала 
связи представлена на рис.3. 

В представленной структуре ориги-
нально решена схема сопряжения с моду-
лем преобразования. Минимизация ее ап-
паратных затрат достигнута применением 
PIC-контроллера, выполняющего роль дву-
направленного приемопередатчика и преоб-
разователя из последовательного протокола 
в параллельный формат представления дан-
ных. Использование стандартного последо-
вательного адаптера К580ВВ55А преду-
сматривает применение режима микропро-
граммирования и, следовательно, микропро-
граммной памяти. Аппаратные затраты при 
этом значительны. Требуемая точность 
представления информации в канале обес-
печивается контролем по четности прини-
маемых сигналов с обеих сторон и анализом 
дублированного эха контрольной суммы 
принятого сигнала. Скорость передачи ин-
формации в канале не оговорена техниче-
ским заданием, поэтому она выбрана из 
стандартного типоряда.  

Для организации создания и опытной 
эксплуатации ИИК для экологического мо-
ниторинга при Марийском государственном 
техническом университете создан Центр 
экологического мониторинга, который при-
зван организовать экологический монито-
ринг на территории Республики Марий Эл, 
сформировать базы данных экологического 
мониторинга и предоставлять информацию 
о состоянии окружающей среды всем заин-
тересованным организациям и лицам. Центр 
должен также участвовать в совершенство-
вании учебного процесса студентов не-
скольких факультетов. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.3. Структура канала связи 
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