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СИСТЕМЫ МНОГОТОЧЕЧНОГО МОНИТОРИНГА 

Аннотация: в статье дается краткий обзор работ автора, обобщающих 

опыт разработки и проектирования систем мониторинга, предназначенных для 

контроля большого числа однотипных параметров, разнесенных в простран-

стве на больших территориях. Приводятся ссылки на примеры практической 

реализации таких систем. Отмечается, что одной из главных особенностей их 

программно-технического обеспечения является необходимость специальных 

методов для передачи, обработки и хранения больших объемов измерительной 

информации. Предлагается для подобных систем мониторинга с большим набо-

ром пространственно разнесенных однотипных наборов датчиков использо-

вать термин «многоточечные системы мониторинга». 

Ключевые слова: мониторинг, техногенные объекты, природные объекты, 

программно-техническое обеспечение, многоточечный мониторинг, информа-

ционно-измерительные системы. 

В настоящее время системы мониторинга широко используются в самых 

различных областях науки и техники для контроля за состоянием здоровья, окру-

жающей среды, инфраструктуры (в том числе ИТ-инфраструктуры), оборудова-

ния, технологических процессов, социокультурных институтов и коммуникаций 

[4; 9]. Общее толкование понятия термина «мониторинг», классификации видов 

мониторинга в различных аспектах его сфер применения, целей и методик реа-

лизации, подробно рассмотрено, например, в работах [8; 11]. Здесь же можно 

лишь отметить, что мониторинг в большинстве случаев – это метод исследова-

ния объектов в самых различных предметных областях с целью выявления 
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закономерностей их поведения и появлении в этом поведении аномалий и иных 

отклонений от установленных норм и принятии по результатам мониторинга со-

ответствующих управленческих решений. 

В данной работе предлагается ввести в общую систему классификации си-

стем мониторинга такое понятие, как многоточечный мониторинг. Под данным 

термином будем понимать программно-аппаратные системы технического мони-

торинга, отличительными особенностями которых является наличие в них мно-

жества однотипных первичных измерительных преобразователей, позволяющих 

контролировать одни и те же параметры объекта контроля в целом ряде про-

странственно разнесенных местах наблюдения. Типичным примером таких си-

стем являются различного рода системы температурного мониторинга, называе-

мые также термометрическими системами. Наиболее часто они используются в 

зерноперерабатывающей промышленности, для контроля температуры в силос-

ных башнях элеваторов [6; 12]. Однако с не меньшим успехом их можно приме-

нять в качестве подсистем для контроля температуры в помещениях систем жиз-

необеспечения зданий и контроля потребления энергоресурсов. 

Опыт проектирования и практической эксплуатации таких систем и их ком-

понентов, подробно описанный в работах [1; 7; 10], показал, что при их разра-

ботке большое внимание должно быть уделено оптимальной организации струк-

туры хранимых данных и их компрессии [3; 5] и методам, позволяющим выяв-

лять различные виды наблюдаемых в процессе мониторинга аномальных процес-

сов [2; 16]. 

В частности, для выявления на наблюдаемом сигнале выбросов, перепадов 

и нарушений формы циклических процессов хорошо себя проявили модифици-

рованные статистические методы, в которых регистрируемые тренды и формы 

циклов сопоставляются с их значениями, накопленными за предыдущие периоды 

наблюдений. При этом особое значение имеет правильный выбор окна усредне-

ния при выявлении выбросов и перепадов, а для выявления циклических процес-

сов необходимо компенсировать тренд, обусловленный медленной флуктуацией 

среднего значения контролируемого параметра во времени. 
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Для компактификации же хранимых данных было предложено перейти от 

записи данных в формате вещественных чисел к целочисленным нормализован-

ным отсчетам, а от записи моментов отсчетов в формате даты и времени к записи 

индексированных временных меток. При этом общий массив данных для уско-

рения к нему доступа целесообразно разбить на ряд отдельных таблиц, в каждой 

из которых выборка данных осуществляется либо через равные, либо близкие по 

своему значению интервалы времени. Дальнейшего уплотнения информации 

можно добиться за счет применения модифицированных RLE – методов непре-

рывного ациклического сжатия, которые, как показали результаты эксперимен-

тальных исследований, проведенные на действующей системе мониторинга ме-

теоданных, оказались гораздо более эффективными, нежели классические ме-

тоды блочного сжатия, а также применения обычных архиваторов типа 7Z, ZIP 

и RAR. 

В отдельную группу можно выделить методы, основанные на применении 

модели ε-слоя [14–15], позволяющие как выявлять нештатные ситуации, так и 

осуществлять сжатие данных с заданными ограниченными потерями точности. 

Ранее такие методы применялись преимущественно для расчета потенциальной 

точности оценки контролируемых параметров в условиях ограниченной инфор-

мации о статистических свойствах шумов и помех, а также для оценки интер-

вальных погрешностей измерительных устройств [13]. 

Важным достоинством многоточечных систем является не столько консо-

лидация данных, приходящих из разных мест объекта контроля, сколько возмож-

ность получения дополнительной информации, например, о турбулентных про-

цессах и параметров фронтов перемещения воздушных масс. Кроме того, сов-

местное применение многоточечных систем с системами спутникового монито-

ринга открывает новые возможности по исследованию пространственно-времен-

ных характеристик окружающей среды. 
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