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Ä
ëÿ ïîëó÷åíèÿ îïåðàòèâíîé è äîñòîâåðíîé èí-
ôîðìàöèè â êðèòè÷åñêèõ èíôðàñòðóêòóðàõ 
(ÊÈ) â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå àêòèâíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû 
(ÁÏËÀ). Ñ èõ ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿþòñÿ [1—8]:

ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ òðàíñïîðòíûõ ìàãè-
ñòðàëåé, íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ, ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è 
è äðóãèõ îáúåêòîâ ÊÈ;

èíæåíåðíàÿ ðàçâåäêà ðàéîíîâ íàâîäíåíèé, çåìëåòðÿñå-
íèé è äðóãèõ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé íà îáúåêòàõ ÊÈ;

îïðåäåëåíèå òî÷íûõ êîîðäèíàò ïîñòðàäàâøèõ 
îáúåêòîâ ÊÈ;

äîñòàâêà ìàëîãàáàðèòíûõ ñïåöèàëüíûõ ãðóçîâ è ñðåäñòâ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðà-
áîò è æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ïåðñîíàëà îáúåêòîâ ÊÈ ïðè ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ è òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòàõ íà íèõ;

âûÿñíåíèå ñòåïåíè õèìè÷åñêîãî (íà õèìè÷åñêèõ îïàñ-
íûõ îáúåêòàõ) èëè ðàäèîàêòèâíîãî (íà ðàäèàöèîííûõ 
îïàñíûõ îáúåêòàõ) çàðàæåíèÿ ìåñòíîñòè ñ óñòàíîâëåíèåì 
òî÷íûõ äàííûõ î êîíöåíòðàöèÿõ âðåäíûõ âåùåñòâ è óðîâ-
íÿõ îïàñíûõ èçëó÷åíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè íà-
ïðàâëåíèÿ òóäà ñïàñàòåëåé, äëÿ âûáîðà âðåìåíè è ðåæèìà 
èõ ðàáîòû, à òàêæå ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû;

ïàòðóëèðîâàíèå òåððèòîðèè ÊÈ ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà íà ýòó òåððèòîðèþ.

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ÁÏËÀ â ïåðå÷èñëåííûõ 
ñëó÷àÿõ:

âûñîêàÿ îïåðàòèâíîñòü, ÷òî îñîáåííî âàæíî â àâàðèé-
íîé ñèòóàöèè;

èñêëþ÷åíèå èëè ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå óãðîçû 
äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà;

âèçóàëüíûé îñìîòð îáúåêòîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè è îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé 
â ñëîæíûõ ïîñëåàâàðèéíûõ óñëîâèÿõ;

âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ýìèññèè è âûáðîñîâ îïàñíûõ 
âåùåñòâ â òðóäíîäîñòóïíûõ çîíàõ îáúåêòîâ;

èñïîëüçîâàíèå òåðìîãðàôèè è íî÷íîãî âèäåíèÿ;
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå áëàãîäàðÿ îòíî-

ñèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòè ÁÏËÀ;
âîçìîæíîñòü ãðóïïîâîãî ïðèìåíåíèÿ ÁÏËÀ äëÿ ðåà-

ëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ ïîñëå-
àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

ÁÏËÀ âñå øèðå ïðèìåíÿþòñÿ è â àòîìíîé ýíåðãåòè-
êå äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìîíèòîðèíãà ÀÝÑ 
êàê äî àâàðèè, òàê è ïîñëå åå âîçíèêíîâåíèÿ. Íàïðèìåð, 
ÿïîíñêèå ñïåöèàëèñòû ïðåäëîæèëè ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà 
ÀÝÑ [3], êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÁÏËÀ (ñàìîëåòû, âåð-
òîëåòû, äðîíû), ñíàáæåííûå âèäåîêàìåðàìè è ïðèáîðàìè 
ðàäèàöèîííîé ðàçâåäêè è äîçèìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, 
ðàäèîçîíä, ïèëîòèðóåìûé âåðòîëåò è äðóãèå óñòðîéñòâà. 
ÁÏËÀ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà äåçàêòèâàöèîííûõ ðàáîò 
íà ýòàïå ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè, ïðîãðàììèðóþò-
ñÿ íà ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè 
íàä îäíèìè è òåìè æå îáúåêòàìè ÀÝÑ, èìåÿ ôóíêöèþ çà-
âèñàíèÿ íàä íèìè è âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü ñîáðàííûå 
äàííûå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè â êðèçèñíûé öåíòð.

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè ïðîòîòèï ÁÏËÀ 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàäèàöèîííîé ðàçâåäêè ñ öåëüþ èäåíòè-
ôèêàöèè ìåñò íàèáîëüøåãî èçëó÷åíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ 
îáñòàíîâêè ïðè àâàðèè íà ÀÝÑ [4]. Îñíàùåííûé ñïåöè-
àëüíûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè, ÁÏËÀ ïî ñïåöèàëüíûì 
ïðîòîêîëàì ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ â êðèçèñíûé öåíòð, 
ãäå îíà îáðàáàòûâàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé ïî óïðàâëåíèþ ëèêâèäàöèåé àâàðèè.

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ èñïîëüçóåìûé äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ìîíèòîðèíãà ÀÝÑ ðîññèéñêèé ìíîãîöåëåâîé 
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áåñïèëîòíûé ñàìîëåò Supercam S350 [5] ñ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ ïîëåòà äî 4 ÷, èìåþùèé íàâèãàöèîííûå îãíè, 
âñòðîåííóþ öèôðîâóþ ñèñòåìó òåëåìåòðèè, ðàäèîìîäåì 
ñ ïðèåìíèêîì, ñèñòåìó ñàìîäèàãíîñòèêè, ñèñòåìó àâòîìà-
òè÷åñêîãî îòöåïà êðûëüåâ. Äàííûé áåñïèëîòíûé ñàìîëåò, 
ðàçâîðà÷èâàÿñü çà 10 ìèí, ìîæåò âûïîëíÿòü çàäà÷è íà ðà-
áî÷åé âûñîòå 50—500 ì è íà ðàññòîÿíèè äî 350 êì â óñ-
ëîâèÿõ âåòðà ñî ñêîðîñòüþ äî 15 ì/c, óìåðåííîãî äîæäÿ 
è ñíåãîïàäà.

Âìåñòå ñ òåì, ïðèìåíåíèå ÁÏËÀ ïîðîæäàåò öåëûé ðÿä 
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ:

ðàçðàáîòêè íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ ñ òðåáîâàíèÿìè ê íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ÁÏËÀ;

êîìïëåêòîâàíèÿ ÁÏËÀ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè îá-
íàðóæåíèÿ âîçäóøíûõ îáúåêòîâ ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ 
ñòîëêíîâåíèÿ ñ íèìè êàê â äèñòàíöèîííî ïèëîòèðóåìîì, 
òàê è â àâòîíîìíîì ðåæèìàõ ïîëåòà;

ó÷ðåæäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ îðãà-
íîâ ïî ëèöåíçèðîâàíèþ äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñòâåííîãî 
è ÷àñòíîãî ñåêòîðà â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÁÏËÀ;

ðåàëèçàöèè æåñòêèõ ìåð îõðàíû è êîíòðîëÿ ÁÏËÀ 
ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ òåððîðèñòè-
÷åñêèõ àêòîâ;

èñïîëüçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâî ÁÏËÀ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ïåðåäà÷è äàííûõ â óñëîâèÿõ 
ñëîæíîãî ðåëüåôà èëè ñëîæíûõ ìåòåîóñëîâèé;

ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè îáñëó-
æèâàþùåãî ïåðñîíàëà ÁÏËÀ è âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêîé 
èíôðàñòðóêòóðû ìåñò èõ áàçèðîâàíèÿ, ïåðåîñíàùåíèÿ 
è ðåìîíòà.

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè 
ïîñòðîåíèÿ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ïîñëåàâàðèéíîãî 
ìîíèòîðèíãà ÀÝÑ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êî-
òîðàÿ, íåñìîòðÿ íà ïîâðåæäåíèÿ ïðè àâàðèè, îáåñïå÷èò 
âûñîêóþ íàäåæíîñòü îáìåíà äàííûìè ñ èçìåðèòåëüíûìè 
(è ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ — óïðàâëÿþùèìè) êàíàëà-
ìè äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé. Òàêàÿ ñèñòåìà 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã íå òîëüêî ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî îáîðóäîâàíèÿ, íî è ïðîñòðàíñòâåííûé ìîíèòîðèíã 
(ïîìåùåíèé è òåððèòîðèé).

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì ïîñëåàâàðèéíîãî ìî-
íèòîðèíãà òÿæåëûõ àâàðèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâ-
íûìè ñèñòåìàìè, èñïîëüçóåìûìè â Óêðàèíå äëÿ ïîñëåàâà-
ðèéíîãî ìîíèòîðèíãà òÿæåëûõ àâàðèé, ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìà 
ïîñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà (ÏÀÌÑ) [9] è àâòîìàòè-
çèðîâàííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè 
(ÀÑÊÐÎ) [10].

Ï À Ì Ñ  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ 
áåçîïàñíîñòè è ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè 
âî âðåìÿ ïðîåêòíûõ è çàïðîåêòíûõ (â òîì ÷èñëå ñâÿçàí-
íûõ ñ òÿæåëûì ïîâðåæäåíèåì òîïëèâà) àâàðèé íà ÀÝÑ 
â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîãî ðàñ÷åòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
è ïîëíîãî îáåñòî÷èâàíèÿ ýíåðãîáëîêà.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå ÏÀÌÑ:
îñóùåñòâëåíèå èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ïåð-

ñîíàëà è ýêñïåðòîâ ïî áåçîïàñíîñòè âî âðåìÿ óïðàâëå-
íèÿ àâàðèÿìè, ëèêâèäàöèè èõ ïîñëåäñòâèé è âîçâðàùå-
íèÿ ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè â êîíòðîëèðóåìîå ñîñòîÿíèå, 
à òàêæå â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ïðè÷èí âîçíèê-
íîâåíèÿ è ïóòåé ïðîòåêàíèÿ ïðîåêòíûõ è çàïðîåêòíûõ 
(â òîì ÷èñëå òÿæåëûõ) àâàðèé;

âûïîëíåíèå ôóíêöèé àðõèâèðîâàíèÿ, îòîáðàæåíèÿ 
è ðåãèñòðàöèè äàííûõ î âîçíèêíîâåíèè èñõîäíûõ ñîáûòèé, 

àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è àâàðèé, î äåéñòâèÿõ ñèñòåì áåç-
îïàñíîñòè è ïåðñîíàëà, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå áåç-
îïàñíîñòè, à òàêæå äàííûõ î êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðàõ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ðåàêòîðà, òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ôèçè÷åñêèõ áàðüåðîâ è äðóãèõ êîíñòðóê-
öèé, ñèñòåì è ýëåìåíòîâ, âàæíûõ äëÿ áåçîïàñíîñòè;

îõâàò äèàïàçîíàìè èçìåðåíèé êîíòðîëèðóåìûõ ÏÀÌÑ 
ïàðàìåòðîâ òåõ çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ ìîãóò áûòü íà-
ðóøåíû öåëîñòíîñòü òåïëîâûäåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ, 
à òàêæå ãðàíèöû òåïëîíîñèòåëÿ ïåðâîãî êîíòóðà ãåðìå-
òè÷íîãî îãðàæäåíèÿ;

âûïîëíåíèå îñíîâíûõ ôóíêöèé ïðè ëþáûõ ó÷èòûâàå-
ìûõ ïðîåêòîì èñõîäíûõ ñîáûòèÿõ, íàðóøåíèÿõ ïðåäåëîâ 
è óñëîâèé íîðìàëüíîé è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè, â àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ, âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ àâàðèé è â ïîñëå-
àâàðèéíûõ ðåæèìàõ;

ñîõðàíåíèå äàííûõ â àðõèâå, â òîì ÷èñëå èõ íåïîâðåæ-
äåííîñòü â óñëîâèÿõ çàïðîåêòíûõ àâàðèé.

À Ñ Ê Ð Î  ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé, îáåñïå÷èâàþùåé êîí-
òðîëü çà ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêîé íà òåððèòîðèè ÀÝÑ, 
ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû, çîíû íàáëþäåíèÿ íàðÿäó 
ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèìè êîíòðîëü öåëîñòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
áàðüåðîâ íà ïóòè âûõîäà ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçà-
öèîííûõ ìåð ïî çàùèòå è ïðåäîòâðàùåíèþ ïîâðåæäåíèÿ 
ñàìèõ áàðüåðîâ.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå ÀÑÊÐÎ:
íåïðåðûâíîñòü êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþ-

ùèõ ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó íà ïðîìïëîùàäêå ÀÝÑ, 
â ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíå, â çîíå íàáëþäåíèÿ ïðè íîð-
ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ, ïðè çàïðîåêòíûõ àâàðèÿõ, 
à òàêæå ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó ïðè ïðåêðàùåíèè ýêñ-
ïëóàòàöèè ÀÝÑ;

ïðîãíîçèðîâàíèå ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íà ïðîì-
ïëîùàäêå ÀÝÑ, â ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíå è çîíå íàáëþ-
äåíèÿ âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû ÀÝÑ, âêëþ÷àÿ çàïðîåêòíûå 
àâàðèè;

îáåñïå÷åíèå ñâÿçè è îáìåíà èíôîðìàöèåé ñî ñìåæíû-
ìè ñèñòåìàìè.

Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÁÏËÀ. Âî âðåìÿ àâàðèè ÷àñòü ïðîâîäíûõ ëèíèé 
ñâÿçè ìîæåò îòêàçàòü. Âåðîÿòíîñòü ïîëíîé ïîòåðè ñâÿçè 
(ñî âñåìè èçìåðèòåëüíûìè êàíàëàìè), äàæå ïðè ñåðüåçíîé 
àâàðèè, íåâûñîêà. Îäíàêî ïðè ïîâðåæäåíèè ÷àñòè ëèíèé 
ñâÿçè ñîîòâåòñòâóþùèå ïîòîêè èíôîðìàöèè, â ëó÷øåì 
ñëó÷àå, äîëæíû ïðèíÿòü íà ñåáÿ êîììóíèêàöèè, êîòîðûå 
íå ïîâðåæäåíû, à çíà÷èò, âîçðàñòàþò ÷àñòîòà êîëëèçèé 
è âåðîÿòíîñòü ëîêàëüíîé ïåðåãðóçêè ñåòåé. Ýòî ñîçäàåò 
äåôèöèò èíôîðìàöèè èìåííî òîãäà, êîãäà îíà íàèáîëåå 
íåîáõîäèìà. Äëÿ âûõîäà èç ýòîé ñèòóàöèè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äîïîëíèòåëüíûå áåñïðîâîäíûå êàíàëû ñâÿçè, êîòî-
ðûå îáåñïå÷àò íóæíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü è âîññòà-
íîâÿò ñâÿçü ñ òåìè èçìåðèòåëüíûìè ìîäóëÿìè, âåäóùèå 
êàíàëû êîòîðûõ ïîâðåæäåíû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè â êà÷åñòâå ðåòðàíñëÿòîðîâ, à òàêæå äëÿ åå èç-
ìåðåíèÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ÁÏËÀ.

Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÁÏËÀ. Îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè ñèñòåìû ïîñëå-
àâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà ÀÝÑ [6—8, 11] äîëæíû áûòü èí-
ôîðìàòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü.

Îáåñïå÷åíèå óêàçàííûõ ñâîéñòâ â ïîñëåàâàðèéíûõ 
óñëîâèÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ÿâ-
ëÿåòñÿ íåïðîñòîé çàäà÷åé, ïîñêîëüêó èçìåðèòåëüíûå 
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è óïðàâëÿþùèå ìîäóëè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ïîìåùåíèÿõ 
èëè ïîä çàâàëàìè, ÷òî çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåò óðîâåíü ñèã-
íàëà. Ïðè ýòîì íà ÀÝÑ óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-
ìåõ â ïîñëåàâàðèéíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò âîçðàñòàòü. Òàêèì 
îáðàçîì, îáåñïå÷åíèå íåïîñðåäñòâåííîé áåñïðîâîäíîé 
ñâÿçè ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè è óïðàâëÿþùèìè ìîäóëÿ-
ìè è öåíòðîì óïðàâëåíèÿ òðåáóåò çíà÷èòåëüíîé ìîùíî-
ñòè ïåðåäàò÷èêîâ. Íî âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ïðè àâà-
ðèè ñåòè ïèòàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé 
òîæå î÷åíü âûñîêà, ïîýòîìó ìîäóëè è èõ óçëû áåñïðîâîä-
íîé ñâÿçè áóäóò ïèòàòüñÿ îò àâàðèéíîãî àêêóìóëÿòîðà. 
Â òàêîì ñëó÷àå ìîùíûå ïåðåäàò÷èêè çíà÷èòåëüíî ñíèçÿò 
æèâó÷åñòü ñèñòåìû ïîñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà çà ñ÷åò 
îãðàíè÷åíèÿ âðåìåíè ðàáîòû áåç âîññòàíîâëåíèÿ çàðÿäà 
àêêóìóëÿòîðà.

Îáåñïå÷èòü áåñïåðåáîéíîå äëèòåëüíîå (ðàöèîíàëüíîå 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ) ôóíêöèîíèðîâàíèå 
ñèñòåìû ïîñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà íà áàçå áåñïðî-
âîäíîé ñåòè â óñëîâèÿõ âûñîêîãî óðîâíÿ ïîìåõ (ò. å. îáåñ-
ïå÷èòü èíôîðìàòèâíîñòü ñèñòåìû) ìîæíî òîëüêî çíà÷è-
òåëüíî (âî ìíîãî ðàç) óìåíüøèâ ðàññòîÿíèå áåñïðîâîäíîé 
ñâÿçè è ñóùåñòâåííî ïîâûñèâ óñòîé÷èâîñòü òàêîé ñâÿçè 
ê ïîìåõàì. Ïåðâîå òðåáîâàíèå ìîæíî âûïîëíèòü, ïðèìå-
íèâ ïðîìåæóòî÷íûå ðåòðàíñëÿöèîííûå ìîäóëè, êîòîðûå 
äîëæíû áûòü ïîäâèæíûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû: 1) äî àâàðèè 
íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè, ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþùåì èõ 
ïîâðåæäåíèå ïðè àâàðèè; 2) äîñòàòî÷íî áûñòðî, â òå÷åíèå 
ìèíóò, çàíÿòü íóæíîå ìåñòî â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðîì 
àâàðèè, óðîâíåì ïîìåõ è ðàññòîÿíèåì äî îáñëóæèâàåìûõ 
èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé; 3) ïåðåäâèãàòüñÿ 
(ìåíÿòü ìåñòî äèñëîêàöèè) â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì 
óñëîâèé, óêàçàííûõ â ï. 2).

Âûïîëíèòü ïåðå÷èñëåííûå òðåáîâàíèÿ ëåã÷å, åñëè ïå-
ðåìåùàòü ðåòðàíñëÿöèîííûå ìîäóëè âîçäóøíûì ïóòåì. 
Äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
ïîëó÷èëè äðîíû [6—8]. Èìåííî îíè íà ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ 
íàèáîëåå âûãîäíîé ïëàòôîðìîé, ãäå ìîãóò áûòü ðàçìå-
ùåíû ðåòðàíñëÿöèîííûå ìîäóëè. Òàêîå ðåøåíèå îáåñïå-
÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ âîçìîæíîñòü äîñòóïà íà íóæíóþ 
ïîçèöèþ è âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ. Ñåòü ðåòðàíñ-
ëÿòîðîâ íà îñíîâå äðîíîâ, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà çíà÷è-
òåëüíîì ðàññòîÿíèè îò ÀÝÑ è âûëåòàþò íà ïîçèöèè ïîñëå 
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè, ìîæåò îáåñïå÷èòü íóæíûé ïîòîê 
äàííûõ çà ìèíóòû ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ê ïî-
ìåõàì íóæíî ïðèìåíÿòü êîäû ñ ìàêñèìàëüíûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè îáíàðóæåíèÿ è êîððåêöèè îøèáîê. Îäíàêî â óñ-
ëîâèÿõ âûñîêîãî óðîâíÿ ïîìåõ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü íå òîëüêî äàííûõ è êîìàíä, à è âû-
ñîêóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ñàìîãî îáìåíà. Èçâåñòíûå 
ïðîòîêîëû ðàññ÷èòàíû íà îáû÷íûé óðîâåíü ïîìåõ. Îíè 
íå áóäóò íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè àâàðèè íà ÀÝÑ. 
Ñëåäóåò ðàçðàáîòàòü ïðîòîêîë îáìåíà äàííûìè, êîòî-
ðûé áóäåò èìåòü äîïóñòèìûé óðîâåíü ïîìåõ, ñîîòâåòñò-
âóþùèé íàèáîëåå æåñòêèì ïîñëåàâàðèéíûì óñëîâèÿì 
íà ÀÝÑ. Âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü òðåáóåò èñïîëüçîâà-
íèÿ èçáûòî÷íûõ êîäîâ, ïîýòîìó äëÿ óìåíüøåíèÿ òðàôèêà 
íóæíî ïåðåä êîäèðîâàíèåì ìàêñèìàëüíî ñæàòü äàííûå 
îò äàò÷èêîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè êàíàëîâ ñâÿçè íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü 
ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ïîòîêîâ äàííûõ, ò. å. ðàñïðåäåëåíèÿ 
îáñëóæèâàåìûõ èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé 
ìåæäó îòäåëüíûìè ðåòðàíñëÿòîðàìè. ×òîáû ïîääåðæèâàòü 

èíôîðìàòèâíîñòü ñèñòåìû ïîñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà 
íà äîñòàòî÷íîì óðîâíå (à ñëåäîâàòåëüíî, è åå æèâó÷åñòü), 
òðåáóåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ ðåòðàíñëÿòîðîâ è ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêàÿ ðåêîíôèãóðàöèÿ ñòðóêòóðû ïðè èç-
ìåíåíèè óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Îòäåëüíûå 
ðåòðàíñëÿòîðû â ïîñëåàâàðèéíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò áûòü ïî-
âðåæäåíû èëè âîçâðàùåíû íà ìåñòî áàçèðîâàíèÿ äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ. Èõ òðàôèê äîëæíû 
âçÿòü íà ñåáÿ äðóãèå ðåòðàíñëÿòîðû.

Íàäåæíîñòü ñèñòåìû ïîñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ, âî-ïåðâûõ, ðåçåðâíûì àêêóìóëÿòîð-
íûì ïèòàíèåì èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ êàíàëîâ. 
Äëÿ ïðîäëåíèÿ âðåìåíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû çà-
ðÿä àêêóìóëÿòîðîâ íóæíî ìàêñèìàëüíî ýêîíîìèòü, èñ-
ïîëüçóÿ íå òîëüêî ýíåðãîñáåðåãàþùåå àïïàðàòíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, íî è ñíèæàÿ (íàñêîëüêî âîçìîæíî) ìîùíîñòü 
ïåðåäàò÷èêîâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ðåòðàíñëÿòîðàìè è îáñëóæèâàåìûìè èìè 
èçìåðèòåëüíûìè è óïðàâëÿþùèìè ìîäóëÿìè. Óïîìÿíóòàÿ 
ïðîáëåìà ìèíèìèçàöèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ìîæåò áûòü 
ðåøåíà ëèáî îïòèìèçàöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ îáñëóæèâàå-
ìûõ èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé ìåæäó îò-
äåëüíûìè ðåòðàíñëÿòîðàìè, ëèáî èñïîëüçîâàíèåì äèíà-
ìè÷åñêîé îöåíêè óðîâíÿ îøèáîê ïðè îáìåíå äàííûìè 
è àäàïòàöèåé ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêîâ.

Âî-âòîðûõ, âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ñèñòåìû ïîñëåàâà-
ðèéíîãî ìîíèòîðèíãà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâîéñòâàìè ñåòè 
ðåòðàíñëÿòîðîâ. Ðåòðàíñëÿòîðû, äîñòàâëÿåìûå íà ìåñòî 
àâàðèè ïîñëå åå âîçíèêíîâåíèÿ (îíè íå ìîãóò áûòü ïî-
âðåæäåíû ïðè àâàðèè), äîëæíû äèíàìè÷åñêè ïåðåðàñïðå-
äåëÿòü ïîòîêè äàííûõ, îïòèìèçèðîâàòü ñâîå ïîëîæåíèå 
îòíîñèòåëüíî îáñëóæèâàåìûõ èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿ-
þùèõ ìîäóëåé, à òàêæå ó÷èòûâàòü ðåëüåô ìåñòíîñòè è íà-
ëè÷èå ìåõàíè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé. Äðîíû-ðåòðàíñëÿòîðû 
äîëæíû âîññòàíàâëèâàòü çàðÿä àêêóìóëÿòîðîâ ïðè âðå-
ìåííîì âîçâðàùåíèè íà ìåñòî áàçèðîâàíèÿ, à ïîâðåæäåí-
íûå äðîíû — çàìåíÿòüñÿ äðóãèìè èç ïðåäóñìîòðåííîãî 
ðåçåðâà.

Âûñîêàÿ äîñòîâåðíîñòü ïîòîêà äàííûõ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñàìîòåñòèðîâàíèåì êàíàëîâ ñâÿçè ðåòðàíñëÿòîðîâ, 
ïðè÷åì áåç ÷àñòîãî âûïîëíåíèÿ óêàçàííîé ïðîöåäóðû. 
Èñïîëüçîâàíèå ïîìåõîóñòîé÷èâûõ êîäîâ ñ êîððåêöèåé 
îøèáîê ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü òåêóùèé êîíòðîëü êàíà-
ëîâ ñâÿçè ïî óðîâíþ îøèáîê. Óðîâåíü îøèáîê îäíîâðå-
ìåííî õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü ïîìåõ è ôîðìèðóåò èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ïîäñèñòåìû îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äðîíîâ. 
Ïðè óñëîâèè âûñîêîãî óðîâíÿ îøèáîê, íî ïðèåìëåìîãî 
äëÿ äàííîé ñèñòåìû ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ, âîç-
ìîæåí âûáîð ìåñòà è ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà.

Èçìåðèòåëüíûå è óïðàâëÿþùèå ìîäóëè ìîãóò áûòü ïî-
âðåæäåíû êàê âî âðåìÿ àâàðèè, òàê è ïîñëå íåå (íàïðèìåð, 
â ðåçóëüòàòå ïðîíèêàþùåé ðàäèàöèè). Ïîýòîìó äîñòîâåð-
íîñòè äàííûõ ìîæíî äîñòè÷ü, â ÷àñòíîñòè, îñíàùåíèåì 
èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé àâòîíîìíûìè 
ïîäñèñòåìàìè ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òàêèå ïîä-
ñèñòåìû äîëæíû áûòü óñòîé÷èâûìè ê ïîãðåøíîñòÿì èõ 
êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò ðåçêî âîçðàñòàòü â ïîñëåàâà-
ðèéíûõ óñëîâèÿõ (íàïðèìåð, çà ñ÷åò äåéñòâèÿ ïðîíèêàþ-
ùåé ðàäèàöèè).

Îðãàíèçàöèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôëîòà äðîíîâ äëÿ ñè-
ñòåìû ïîñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà îñíîâûâàåòñÿ íà ñëå-
äóþùèõ ïðèíöèïàõ:

1. Ôëîò äðîíîâ ïîñòîÿííî áàçèðóåòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì 
ðàññòîÿíèè îò ÀÝÑ è ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ïîñëå àâàðèè.
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Ñèñòåìà ïîñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà ÀÝÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ: êîíöåïöèÿ, ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ

2. Ôëîò âêëþ÷àåò äðîíû-ðåòðàíñëÿòîðû, äðîíû-íà-
áëþäàòåëè (îñíàùåíû òåëåêàìåðîé) è äðîíû-äàò÷èêè. 
Äðîíû äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü íàçíà÷åíèå 
áëàãîäàðÿ ïåðåîñíàùåíèþ íà ìåñòå áàçèðîâàíèÿ.

3. Äðîíû-ðåòðàíñëÿòîðû âçàèìîäåéñòâóþò ñîãëàñíî 
ïðèíöèïó «îäèí âåäóùèé». Òàêîé ïðèíöèï îáåñïå÷è-
âàåò ìàêñèìàëüíóþ íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñè-
ñòåìû áåñïðîâîäíîé ñâÿçè (âîçíèêàåò ìèíèìóì êîëëèçèé). 
Ïðè âîçìîæíîì ïîâðåæäåíèè «âåäóùåãî» åãî ôóíêöèè 
ïðèíèìàåò äðóãîé äðîí-ðåòðàíñëÿòîð, íàïðèìåð òîò, êîòî-
ðûé èìååò íàèìåíüøåå âðåìÿ íàðàáîòêè ñðåäè çàäåéñòâî-
âàííûõ íà ìåñòå àâàðèè.

4. «Âåäóùèé» äðîí-ðåòðàíñëÿòîð îïðåäåëÿåò çîíó ðàç-
ìåùåíèÿ êàæäîãî äðóãîãî äðîíà-ðåòðàíñëÿòîðà è ïîðÿäîê 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ èçìåðèòåëüíûìè ìîäóëÿìè.

5. Êàæäûé äðîí-ðåòðàíñëÿòîð ñàìîñòîÿòåëüíî âû-
áèðàåò ìåñòî ñ ìèíèìàëüíûì óðîâíåì ïîìåõ, íåîáõîäè-
ìóþ ìîùíîñòü ðåòðàíñëÿöèè äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ìîäóëåé 
ïî óðîâíþ îøèáîê â ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ. Êðîìå òîãî, 
ïî ðåøåíèþ êðèçèñíîãî öåíòðà ìîæåò îñóùåñòâèòü ïî-
ñàäêó äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.

6. Äðîíû-íàáëþäàòåëè äàþò âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííîãî 
âèçóàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ìåñòà àâàðèè äëÿ îöåíêè äåé-
ñòâèé äðîíà äðóãîãî íàçíà÷åíèÿ, âûáîðà áåçîïàñíûõ ìåñò 
ïðèçåìëåíèÿ äðîíîâ-ðåòðàíñëÿòîðîâ, îöåíêè òðàåêòîðèè 
äâèæåíèÿ äðîíîâ-äàò÷èêîâ è ìåñòà èõ íàõîæäåíèÿ.

Ñòðóêòóðà ñèñòåìû. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïîñòîÿííî äåé-
ñòâóþùåé ïðîâîäíîé ñåòè èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ 
ìîäóëåé è åå áåñïðîâîäíîãî ðàñøèðåíèÿ ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 1.

 Äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû îò 1 äî n ïîä-
êëþ÷åíû ê m òðàäèöèîííûì èçìåðèòåëüíûì è óïðàâëÿþ-
ùèì ìîäóëÿì. Êàæäûé èç íèõ âêëþ÷àåò ìíîãîêàíàëüíûé 
àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) èëè öèôðî-
àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ), ìèêðîêîíòðîëëåð 
òðàäèöèîííîé îáðàáîòêè äàííûõ è àäàïòåð ïðîâîäíîãî 
èíòåðôåéñà.

×åðåç ýòîò èíòåðôåéñ èçìåðèòåëüíûå è óïðàâëÿþùèå 
ìîäóëè âçàèìîäåéñòâóþò ñ öåíòðîì óïðàâëåíèÿ è ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé — ïîëó÷àþò êîìàíäû è ïåðåñûëàþò ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèÿ. Äëÿ ðàáîòû èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâ-
ëÿþùèõ ìîäóëåé â ñîñòàâå ñèñòåìû ïîñëåàâàðèéíîãî 
ìîíèòîðèíãà êàæäûé èç íèõ îñíàùåí äîïîëíèòåëüíûì 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì, êîòîðûé ïðèíèìàåò äàííûå ñ áåñ-
ïðîâîäíîé ñåòè èëè ãîòîâèò äàííûå äëÿ ïåðåäà÷è ÷å-
ðåç íåå (áåñïðîâîäíîé ìèêðîêîíòðîëëåð).

Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîëó÷àåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 
(îò ìèêðîêîíòðîëëåðà èçìåðèòåëüíîãî ìîäóëÿ èëè îò àäàï-
òåðà âåäóùåãî èíòåðôåéñà), ñæèìàåò èõ, êîäèðóåò è ïå-
ðåäàåò ÷åðåç áåñïðîâîäíûé èíòåðôåéñ. Èçìåðèòåëüíûå 
è óïðàâëÿþùèå ìîäóëè ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè 
èõ ïèòàíèÿ ïèòàþòñÿ îò àâòîíîìíîãî áàòàðåéíîãî áëîêà 
(íà ñõåìå íå ïîêàçàí).

Â ðåæèìå íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè îáìåí äàííûìè 
è êîìàíäàìè ïðîèñõîäèò ÷åðåç ïðîâîäíóþ ñåòü. Ïðè åå 
ïîâðåæäåíèè âî âðåìÿ àâàðèè ñîçäàåòñÿ áåñïðîâîäíàÿ 
ñåòü íà áàçå äðîíîâ. Ïî êîìàíäàì «âåäóùåãî» îíè ðàçìå-
ùàþòñÿ â âîçäóõå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû: îõâàòèòü âñå èç-
ìåðèòåëüíûå ìîäóëè, îñíàùåííûå áåñïðîâîäíîé ñâÿçüþ; 
ðàñïðåäåëèòü ïîòîêè äàííûõ ÷åðåç äðîíû ïî âîçìîæíîñòè 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîâîäíîé ñåòè èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé è åå áåñïðîâîäíîãî ðàñøèðåíèÿ
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ðàâíîìåðíî, îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ äîñòîâåðíîñòü ïå-
ðåäà÷è äàííûõ îò äàò÷èêîâ è êîìàíä óïðàâëåíèÿ; íå ñòàë-
êèâàòüñÿ ñ ïðåïÿòñòâèÿìè; íå ñîçäàâàòü ïîìåõ äðóã äðóãó.

Ïðè àâòîíîìíîì ïèòàíèè èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþ-
ùèõ ìîäóëåé òîëüêî îò ðåçåðâíûõ àêêóìóëÿòîðîâ î÷åíü 
âàæíî ìèíèìèçèðîâàòü èõ ýíåðãîïîòðåáëåíèå, èñïîëü-
çóÿ âñå âîçìîæíîñòè, â òîì ÷èñëå îãðàíè÷åíèÿ ìîùíîñòè 
ïåðåäàò÷èêà áåñïðîâîäíîãî èíòåðôåéñà. Äðîíû â ýòîì 
ñëó÷àå ñëåäóåò ðàçìåñòèòü â ñîîòâåòñòâóþùèõ çîíàõ, ïðè-
áëèæåííûõ ê èñòî÷íèêàì ñèãíàëà. Ýíåðãîñáåðåæåíèå ìî-
æåò îáåñïå÷èâàòüñÿ çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ óðîâíåì îøèáîê 
ïðè îáìåíå ñîîáùåíèÿìè. Åñëè óðîâåíü îøèáîê ïðèåì-
ëåìûé äëÿ âûáðàííîãî ìåòîäà êîäèðîâàíèÿ, ìîæíî ïî-
ïðîáîâàòü óìåíüøèòü ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêîâ áåñïðîâîä-
íîãî èíòåðôåéñà êàê â ñîñòàâå èçìåðèòåëüíûõ ìîäóëåé, 
òàê è â ñîñòàâå äðîíîâ.

Êðîìå òîãî, äðîíû äîëæíû áûòü îñíàùåíû êà÷å-
ñòâåííîé ñèñòåìîé íàâèãàöèè. Òàêàÿ ñèñòåìà äîëæíà 
îáåñïå÷èâàòü:

1) âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû 
ãëîáàëüíîé íàâèãàöèè (GPS). Îòìåòèì, ÷òî â ïîñëåàâà-
ðèéíûõ óñëîâèÿõ íà ÀÝÑ ðåçêî ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ïîìåõ. 
Â òî æå âðåìÿ ñèãíàë îò ñïóòíèêîâ GPS äîâîëüíî ñëàáûé. 
Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûì 
äëÿ íàäåæíîé íàâèãàöèè, î÷åíü âûñîêà;

2) âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëîêàëüíîé ñèñòåìû 
ìàÿêîâ, àíàëîãè÷íî GPS. Ðàññòîÿíèå äî ëîêàëüíûõ ìàÿ-
êîâ (èñòî÷íèêîâ èíäèâèäóàëüíûõ ñèãíàëîâ, ìåñòîïîëî-
æåíèå êîòîðûõ ïðèâÿçàíî ê ëîêàëüíîé êàðòå ìåñòíîñòè) 
ìîæåò áûòü âî ìíîãî òûñÿ÷ ðàç ìåíüøå, è îáåñïå÷åíèå íå-
îáõîäèìîãî óðîâíÿ ñèãíàëà, äàæå ïðè ïèòàíèè îò àêêóìó-
ëÿòîðîâ, íå áóäåò ïðîáëåìîé;

3) çàùèòó îò ñòîëêíîâåíèé ñ ìåñòíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè 
ïðè ïîìîùè óëüòðàçâóêîâîé ëîêàöèè. Ïðè ýòîì óëüòðà-
çâóêîâûå çîíäèðóþùèå èìïóëüñû äîëæíû èìåòü óíèêàëü-
íîå èíäèâèäóàëüíîå êîäèðîâàíèå, èíà÷å èìïóëüñû äðóãèõ 
äðîíîâ áóäóò ïðèíèìàòüñÿ çà ñâîè, äåëàÿ ñèñòåìó çàùèòû 
îò ñòîëêíîâåíèé ñ ïðåïÿòñòâèÿìè íåðàáîòîñïîñîáíîé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìà óëüòðàçâóêîâîé ëî-
êàöèè ñëèøêîì íåòî÷íàÿ è â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðà-
áîòàåò âåñüìà ìåäëåííî. Îíà íå ñìîæåò âîñïðåïÿòñòâîâàòü 
ñòîëêíîâåíèÿì äðîíîâ ìåæäó ñîáîé. Îöåíêà âàðèàíòîâ 
çàùèòû îò òàêèõ ñòîëêíîâåíèé ïîêàçàëà, ÷òî ëó÷øèì âà-
ðèàíòîì áóäåò ó÷åò ïîçèöèé âñåõ äðîíîâ îäíèì «âåäóùèì» 
è âûäà÷à èì êîìàíä î ïîçèöèè è âåêòîðàõ äâèæåíèÿ êàæ-
äîãî (ïðèíöèï Master—Slave). Îäíàêî ïðè ïîâðåæäåíèè 
«âåäóùåãî» (Master) ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ íåðàáîòîñïîñîá-
íîé. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü, 
ïðè îòñóòñòâèè êîìàíä Master, ïðèíÿòèÿ íà ñåáÿ åãî 
ôóíêöèè êàæäûì (èëè îïðåäåëåííûì) äðîíîì. Âî èçáå-
æàíèå êîëëèçèé ôóíêöèè Master öåëåñîîáðàçíî ïðèíè-
ìàòü ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñáîð äàííûõ äàò÷èêîâ è óïðàâëå-
íèÿ èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè (îáìåí â ñåòè èçìå-
ðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé), ðåòðàíñëÿöèÿ ýòèõ 
äàííûõ (îáìåí ñîîáùåíèÿìè ñ öåíòðîì ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé è óïðàâëåíèÿ) è óïðàâëåíèÿ äðîíàìè (ïî êîìàíäàì 
«âåäóùåãî») — ðàçíûå çàäà÷è, êîòîðûå èìåþò ìàëî îáùåãî. 
Ðàçâå ÷òî ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷è îáìåíà â ñåòè èçìåðè-
òåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé ìîæåò áûòü îïðåäåëåí 
óðîâåíü îøèáîê, è ýòà èíôîðìàöèÿ äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ 
ïðè âûáîðå ìåñòà äèñëîêàöèè äðîíà. Ïîýòîìó äëÿ ïîâû-
øåíèÿ íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïîñëå -
àâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëèòü ðåøåíèÿ 

óêàçàííûõ çàäà÷ íà àïïàðàòíîì óðîâíå. Èõ äîëæíû âû-
ïîëíÿòü ðàçëè÷íûå ìèêðîêîíòðîëëåðû, îñíàùåííûå ñîá-
ñòâåííûìè ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè. Ïðè ýòîì öå-
ëåñîîáðàçíî ôîðìèðîâàòü òðè íåçàâèñèìûå áåñïðîâîäíûå 
ñåòè îáìåíà äàííûìè (èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ 
ìîäóëåé, ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ è óïðàâëåíèÿ äðîíàìè), 
êîòîðûå íå áóäóò êîíôëèêòîâàòü ìåæäó ñîáîé, ñîçäàâàòü 
î÷åðåäè è ò. ï.

Выводы

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ïîñëåàâà-
ðèéíîãî ìîíèòîðèíãà ÀÝÑ íà áàçå äðîíîâ îáåñïå÷èâàåò 
âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ê èíôîðìàòèâíîñòè, íàäåæíîñòè 
è äîñòîâåðíîñòè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåïðè-
åìëåìûõ ïîâðåæäåíèé è êðèòè÷åñêîãî îòêàçà ñèñòåìû ïî-
ñëåàâàðèéíîãî ìîíèòîðèíãà âî âðåìÿ àâàðèè, îáåñïå÷èâàåò 
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ðàçâåðòûâàíèÿ ñèñòåìû, äîñòàòî÷íóþ 
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ ñâÿçè, âîçìîæíîñòè åå 
íàðàùèâàíèÿ è ãèáêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ äðó-
ãèõ çàäà÷ (äîñòàâêè äàò÷èêîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ 
â íåîáõîäèìîå ìåñòî), âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ïðè ïîâðåæäåíèè êîìïîíåíòîâ.
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