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УДК 551.465.4:681.518

Принципы построения региональной 
автоматизированной информационной 

системы экологического мониторинга 
морских акваторий с применением 
автономных технических средств  
и робототехнических комплексов

Основной проблемой устойчивого и надежного функционирования системы экологического мониторин-
га морских акваторий является недостаточность ее информационного наполнения. Анализ показывает, что 
наиболее полная и достоверная информация об экологическом состоянии морских акваторий добывается 
в ходе комплексных морских экспедиционных исследований. Однако такие работы носят в основном ло-
кальный характер и проводятся достаточно редко для того, чтобы адекватно оценить динамику процесса 
антропогенного воздействия на природную среду в целом и как следствие сделать прогноз развития эколо-
гической обстановки на различных уровнях. Решение этой важной государственной задачи может лежать в 
плоскости создания автоматизированной информационной системы экологического мониторинга морских 
акваторий, где в качестве ее основных элементов могут выступать автономные технические средства и ро-
бототехнические комплексы.

В работе рассматриваются основные задачи, решение которых может взять на себя автоматизирован-
ная информационная система экологического мониторинга морских акваторий, проводится синтез концеп-
туального облика системы и формулируются основные принципы ее построения.
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Введение

Главной задачей государ­
ственного мониторинга со­
стояния морских акваторий, 
сформулированной в «Эколо­
гической доктрине РФ», яв­
ляется обеспечение органов 
государственного управления 
и природопользователей ин­
формацией об экологической 
обстановке в различных регио­
нах Российской Федерации, 
информационная поддержка 
процедур принятия решений в 
области природоохранной дея­
тельности и экологической без­
опасности. Работа по экологи­
ческому мониторингу морских 

акваторий ведется на федераль­
ном, региональном, территори­
альном и локальном уровнях. 
В  настоящее время сложились 
объективные предпосылки для 
технической реализации авто­
матизированной информаци­
онной системы экологического 
мониторинга морских аквато­
рий с применением автономных 
технических средств и робото­
технических комплексов. Так, 
сегодня передовые технологии 
в области подводной робототех­
ники и морского приборострое­
ния позволяют реализовать: 
автономные необитаемые под­
водные аппараты, автономные 
многофункциональные измери­
тельные платформы, телеуправ­
ляемые катера, беспилотные 
летательные аппараты, техни­

ческие средства морской геофи­
зики, гидроакустические систе­
мы передачи информации и др. 
Вышеназванные технические 
средства могут стать основой 
для создания территориально-
распределенной сети, обе­
спечивающей непрерывное 
пополнение информации об 
экологической обстановке на 
морских акваториях, обеспечи­
вая при этом охват подводной, 
надводной и воздушной среды 
(см. рисунок). Однако практи­
ческая реализация и создание 
таких сложных технических 
систем требуют проведения 
комплекса прикладных научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ. Основ­
ной целью научных поисковых 
работ должно быть формирова­
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ние облика такой автоматизи­
рованной информационной си­
стемы, разработка принципов 
ее построения и определения 
круга решаемых ею задач.

Основные задачи 
построения 
автоматизированной 
информационной 
системы экологического 
мониторинга морских 
акваторий

1.  Обеспечение освещения 
экологической обстановки в 
регионе по совокупности наи­
более информативных по­
казателей. Решение постав­
ленной задачи достигается за 
счет развертывания на морских 
акваториях территориально-
распределенной сети автоном­
ных многофункциональных 
модулей, объединяемых между 
собой посредством систем пере­
дачи информации, телеуправ­

ляемых катеров, автономных 
необитаемых, подводных ап­
паратов, а также беспилотных 
летательных аппаратов. Дан­
ные технические средства при­
званы обеспечить непрерывное 
наблюдение за источниками 
антропогенного воздействия на 
природную среду по наиболее 
информативным параметрам 
наряду с контролем и оценкой 
динамики ее фактического со­
стояния. При этом контроль 
над экологическим состоянием 
морских акваторий должен осу­
ществляться в подводной, над­
водной и воздушной среде.

2.  Сбор, обобщение и до­
ставка геофизической инфор­
мации, в том числе информа­
ции о гидрометеорологическом 
режиме, гидрологических, 
гидрофизических, гидролого-
акустических полях, геомор­
фологии морского дна, харак­
тере береговой черты и т.д. в 
районе развертывания автома­

тизированной системы эколо­
гического мониторинга в ин­
тересах достоверной оценки и 
прогноза изменения состояния 
природной среды под влияни­
ем факторов антропогенного 
воздействия. В  качестве тех­
нических средств, решающих 
данную задачу, могут также 
выступать распределенные в 
пространстве автономные мно­
гофункциональные модули, 
размещаемые на подвижных 
носителях либо стационарно 
осуществляющие регистрацию 
гидролого-акустических, маг­
нитных, электрических, опти­
ческих, гидродинамических, 
температурных, радиационных 
и других полей среды, геомор­
фологических характеристик 
морского дна, а также комплек­
са биологических показателей.

При этом стоит рассматри­
вать два основных способа ре­
шения данной задачи:

–  комплексные исследова­
ния экологического состояния 
морских акваторий, выполняе­
мые с определенной периодич­
ностью в процессе морских экс­
педиционных исследований;

– сбор, доставка или переда­
ча такого рода информации, по­
лучаемой от развернутой сети 
автономных многофункцио­
нальных модулей, размещае­
мых стационарно и на подвиж­
ных носителях.

3.  Диагностика фактиче­
ского технического состоя­
ния стационарных автоном­
ных универсальных модулей, 
в том числе и замена (зарядка) 
элементов питания долговре­
менных средств оборудования 
морских акваторий, разверну­
тых в подводном пространстве.

4.  Обеспечение стойкости 
к чрезвычайным ситуациям. 
Автоматизированная система 
должна в полном объеме сохра­
нять свою работоспособность 
при воздействии неблагоприят­

Концепция построения автоматизированной информационной системы экологи-
ческого мониторинга морских акваторий с применением автономных технических 
средств и робототехнических комплексов: 1 –привязной аэростат; 2 – региональный 
информационно-аналитический центр; 3 – станция космической связи; 4 – радиосети 
КВ-диапазона; 5 – беспилотный летательный аппарат; 6 – космический аппарат; 7 – 
радиосети УКВ-диапазона; 8 – спутниковый радиоканал; 9 – автономный многофунк-
циональный модуль с передачей информации через границу среды по радиоканалу; 
10 – автономный необитаемый подводный аппарат с системой контроля параметров 
среды; 11 – донный автономный многофункциональный модуль; 12 – автономный ги-
дроакустический ретранслятор; 13 – многофункциональный модуль кабельного типа; 

14 – цифровые гидроакустические каналы передачи информации
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ных факторов, обусловленных 
возникающими чрезвычайны­
ми ситуациями техногенного и 
природного характера.

5.  Обеспечение стыковки 
информационных потоков, 
поступающих от различных 
элементов системы освещения 
экологической обстановки, ин­
формационных центров с тех­
ническими средствами элемен­
тарного пользователя. Такое 
объединение информационных 
потоков создает предпосылки 
к созданию информационного 
района. В  данном приложении 
такие системы можно рассма­
тривать как единую глобальную 
сетецентрическую информа-
ционную систему на федераль­
ном и региональном уровнях. 
В качестве возможных способов 
объединения и концентрации 
информационных потоков мо­
гут быть предложены:

–  обеспечение физической 
стыковки посредством подклю­
чения к стыковочным узлам ин-
формационного района;

–  обеспечение устойчивой 
циркуляции информационных 
потоков между центрами ком­
плексирования информации, 
развернутыми системами осве­
щения экологической обста­
новки, мониторинга среды и 
элементарного пользователя 
посредством спутниковых либо 
радиоретрансляционных си­
стем передачи информации;

–  обеспечение объединения 
информационных потоков, по­
ступающих от развернутых тех­
нических средств, посредством 
гидроакустического канала пе­
редачи информации.

6.  Обеспечение проведе­
ния антитеррористических 
мероприятий. В  данном слу­
чае  –  система может приме­
няться для:

– оценки и прогнозирования 
состояния природной среды под 
влиянием факторов, обуслов­
ленных действиями террори­

стического характера (взрывы 
и организация утечек вредных 
(ядовитых) веществ из хра­
нилищ, резервуаров и др.), а 
также специальных действий, 
направленных на распростра­
нение таких веществ в пределах 
морских акваторий;

–  обеспечение локализации 
источников загрязнения, наве­
дение сил и средств, предназна­
ченных для устранения выше­
названных воздействий.

7.  Решение задач подго­
товки и обучения персона­
ла органов государственного 
управления, федеральных ми­
нистерств и ведомств, регио­
нальных контролирующих 
органов, в том числе:

–  проверка функциониро­
вания автоматизированной ин­
формационной системы эколо­
гического мониторинга в ходе 
проведения комплексных спе­
циальных учений;

–  отработка методов эколо­
гического мониторинга и систе­
мы государственного управле­
ния в ходе проведения учений;

– отработка навыков и повы­
шение профессиональной под­
готовки персонала (в том числе 
и профессиональной подготов­
ки квалифицированных кадров 
в рамках высшего профессио­
нального образования);

–  оценка потенциальных 
возможностей автоматизиро­
ванной информационной си­
стемы экологического мони­
торинга и составляющих ее 
технических средств в реаль­
ных условиях.

8. Применение автомати­
зированной информационной 
системы экологического мо­
ниторинга для обеспечения 
проведения прикладных на­
учных исследований и испы­
таний перспективных эле­
ментов технических средств 
и систем, входящих в ее со­
став. Данная задача является 
разноплановой и объединяет в 

себе многие из задач, рассмо­
тренных выше. В  качестве 
одной из главных можно рас­
сматривать разработку пер­
спективных методов и способов 
ведения автоматизированного 
экологического мониторинга 
морских акваторий и создания 
перспективных образцов техни­
ческих средств.

Концепция 
формирования 
информационных 
районов 
автоматизированной 
системы экологического 
мониторинга

Рассмотрев основные за­
дачи, решение которых будет 
весьма эффективным при усло­
вии применения автономных 
технических средств и робо­
тотехнических комплексов, 
стóит акцентировать внима­
ние на основных направлени­
ях интеграции таких систем в 
существующую систему мони­
торинга морских акваторий. 
Возможно, это приведет к кар­
динальной трансформации со­
временных взглядов на приемы 
и методы ведения экологиче­
ского мониторинга морских ак­
ваторий в целом. Основная 
причина этих проявлений – ак­
тивное внедрение и использова­
ние в данной сфере передовых 
информационных технологий. 
Стоит отметить, что в настоя­
щее время во всех областях раз­
вития современного общества 
наблюдается ярко выраженная 
тенденция конвергенции, то 
есть слияния (универсализа­
ции) технических средств по 
своему назначению и придания 
им многофункциональности в 
решении различного рода задач. 
В области экологического мони­
торинга также можно просле­
дить проявления такой тенден­
ции. Вместе с тем на развитие 
и формирования облика совре­
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менных технических средств, а 
также методов их применения 
в интересах экологического мо­
ниторинга определяющее влия­
ние накладывает бурное разви­
тие и внедрение в повседневную 
жизнь информационных техно­
логий. В ряде случаев информа­
ционные технологии являются 
фактором, определяющим раз­
витие и последующее внедре­
ние перспективных методов и 
способов ведения экологическо­
го мониторинга. Проявление 
глобальной информатизации 
в данной области наблюдается 
прежде всего в переносе ряда 
задач, решаемых в ходе ведения 
экологического мониторинга, 
в информационную среду. Так, 
достижение ключевой цели 
экологического мониторинга по 
минимизации ущербов, нано­
симых экосистеме, может быть 
достигнуто только на основе 
анализа достоверной, своевре­
менной и полномасштабной ин­
формации о ее состоянии, что в 
первом приближении позволя­
ет рассматривать современные 
методы организации и ведения 
экологического мониторинга с 
точки зрения теории информа­
ции.

Таким образом, в настоящее 
время назрела объективная по­
требность рассмотрения терри­
торий, на которых осуществля­
ется ведение экологического 
мониторинга, в контексте соз­
дания информационных райо-
нов с границами, в пределах ко­
торых осуществляются полный 
мониторинг параметров окру­
жающей среды и прогнозирова­
ние возможных сценариев раз­
вития экологической ситуации 
в совокупности с выработкой 
адекватных ответных действий, 
позволяющих предотвратить 
негативные воздействия на 
экосистему. В  этой связи рас­
смотрим концепцию создания 
информационных районов, ко­
торые смогут входить в состав 

региональной системы экологи­
ческого мониторинга морских 
акваторий.

Информационный район 
автоматизированной системы 
экологического мониторин­
га  – это обособленный участок 
пространства, в пределах ко­
торого формируется инфор­
мационное поле, являющееся 
совокупностью информацион­
ных потоков, поступающих от 
различных технических и экс­
пертных элементов системы, а 
также информационных цен­
тров, объединенных между 
собой посредством каналов 
передачи информации, обеспе­
чивающих достоверное, полное 
и своевременное представление 
об экологической обстановке, 
позволяющее эффективно про­
гнозировать и предотвращать 
ущерб, наносимый экосистеме. 
В  данном случае под понятием 
«информационное поле» стоит 
понимать набор информации, 
определенным образом класси­
фицированный и объединенный 
в информационные массивы, 
имеющие целевое назначение.

Основным целевым назначе­
нием информационного района 
является эффективное исполь­
зование природных ресурсов в 
совокупности с противодействи­
ем антропогенным факторам, 
воздействующим на морскую 
экосистему, а также предот­
вращение либо минимизация 
ущербов от этих воздействий 
в пределах единично взятого 
района либо их совокупности. 
Одним из важнейших свойств, 
присущих информационному 
району, является способность 
к концентрации информаци­
онных ресурсов в направлении 
наиболее опасных угроз.

В зависимости от масштабов 
решаемых задач при проведе­
нии экологического монито­
ринга морских акваторий ин­
формационные районы могут 
различаться по своему назна­

чению, например, локальные, 
региональные либо глобальные 
информационные районы. Име­
ет место и более тонкая класси­
фикация, например, по типам 
информационных полей, в пре­
делах которых формируются 
информационные потоки: хи­
мические, физические, оптиче­
ские, биологические, гидроаку­
стические и др.

При создании информаци­
онных районов необходимо 
обеспечить возможность пре­
доставления элементарному 
пользователю доступа ко всем 
информационным ресурсам, 
сформированным в пределах 
информационного поля райо­
на или их совокупности. В  ка­
честве такого элементарного 
пользователя может выступать 
любой гражданин РФ, руко­
водство предприятий и орга­
низаций, осуществляющих 
хозяйственную деятельность, 
контролирующие органы мест­
ного, регионального и феде­
рального уровня, заинтересо­
ванные ведомства различных 
уровней.

Основные принципы по-
строения информационных 
районов автоматизированной 
системы экологического мони-
торинга на основе автономных 
технических средств и робото­
технических комплексов.

1.  Концентрация инфор­
мационных ресурсов осно­
вывается на необходимости 
комплексного использования 
информационных ресурсов в 
пределах информационного 
района, что достигается мак­
симально возможным охва­
том всех освоенных на сегод­
няшний день составляющих 
электромагнитного спектра, 
химических, физических и 
биологических индикаторных 
показателей, а также возмож­
ности управления плотностью 
информационных полей в лю­
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бом из интересуемых направле­
ний.

2.  Взаимосвязанность со­
ставных элементов инфор­
мационного района основыва­
ется на применении различных 
сочетаний каналов передачи 
информационных потоков, 
циркулирующих в пределах 
информационного района с их 
автоматической маршрутиза­
цией и резервированием.

3.  Децентрализованное 
размещение и распределе­
ние информационных ресур­
сов в пределах информаци­
онного района основывается 
на возможности привлечения 
информационных ресурсов, 
находящихся за пределами 
сформированного информаци­
онного района, в сочетании с 
предоставлением своей инфор­
мации другим потребителям. 
Реализуется предоставлением 
элементарному пользователю 
доступа к информационным 
ресурсам информационного 
района с возможностью концен­
трации плотности информаци­
онного поля в направлении воз­
никающих угроз.

4.  Прогнозируемость сце­
нариев развития ситуаций. 
Заключается во всестороннем 
использовании данных монито­
ринга геофизических (геоэко­
логических) параметров среды, 
оказывающих влияние на сце­
нарии развития экологической 
обстановки и позволяющих до­
стоверно оценивать и прогнози­
ровать их возможные варианты 
развития при любых изменени­

ях геофизических (геоэкологи­
ческих) параметров среды.

5.  Сбалансированное по­
строение структуры инфор­
мационного района заклю­
чается в выборе оптимального 
сочетания автономных техни­
ческих средств, робототехни­
ческих комплексов, являю­
щихся элементами системы 
освещения экологической об­
становки, каналов передачи 
информационных потоков и 
экспертных систем, обеспечи­
вающих эффективное использо­
вание природных ресурсов в со­
вокупности с противодействием 
антропогенным факторам, воз­
действующим на морскую эко­
систему, а также предотвраще­
ние либо минимизация ущербов 
от этих воздействий в пределах 
отдельно взятого района либо 
их совокупности, обеспечивая 
при этом стойкость системы 
к воздействию чрезвычайных 
факторов.

Заключение

В работе показано, что в на­
стоящее время созданы объек­
тивные предпосылки, позволя­
ющие приступить к созданию и 
технической реализации авто­
матизированной информацион­
ной системы экологического мо­
ниторинга морских акваторий. 
Эффективное решение задачи 
по обеспечению непрерывного 
экологического мониторинга 
возможно только с применени­
ем автономных технических 
средств и робототехнических 
комплексов, позволяющих кон­

тролировать экологическую 
обстановку на морских аквато­
риях в масштабе времени, близ­
ком к реальному.

В работе рассмотрены основ­
ные задачи, которые призва­
на решать региональная ав­
томатизированная система 
экологического мониторинга 
морских акваторий и вводит­
ся понятие ее территориально-
распределенных кластеров, 
получивших название инфор­
мационных районов.

На основе анализа задач, 
решаемых системой экологиче­
ского мониторинга, сформули­
рованы принципы ее построе­
ния. Стоит отметить, что на 
данном этапе исследований они 
являются весьма общими и их 
трактовка, конечно же, будет 
трансформироваться по мере 
проведения дальнейших иссле­
дований в интересах создания 
подобного рода систем. Вместе 
с тем результаты проведенных 
в данной работе теоретических 
исследований являются необхо­
димым этапом, позволяющим 
приступить к: уточнению и обо­
снованию состава компонент, 
формирующих региональную 
автоматизированную систе­
му, анализу структуры инфор­
мационного обмена между ее 
компонентами и внешними по­
требителями информации, раз­
работке тактико-технических 
требований и обоснованию 
тактико-технических харак­
теристик основных элементов 
автоматизированной системы 
экологического мониторинга 
морских акваторий.




