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АЛГОРИТМІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМИ ЕКОЛОГІЧНОГО М О Н ІТО РИ Н Г  
ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ

Вступ

Інтенсивний розвиток бездротових телекомунікаційних систем (ТКС) у сучасних умовах 
приводить до збільшення їх екологічного впливу на людину. Разом з тим, поряд з великою 
кількістю технічних засобів ТКС засоби контролю їх випромінювань не знайшли аналогічного 
поширення.

Нормуванню випромінювань приділяється велика увага [1, 2], однак питання оператив­
ного контролю реальних рівнів випромінювання стаціонарних і мобільних ТКС у більшості 
установ і в побутових умовах розглядаються досить обмежено. Однією з причин такої невід­
повідності є слабкий розвиток (щодо апаратури ТКС) портативних засобів виміру потужнос­
ті випромінювання й доз опромінення радіотехнічного діапазону [3, 4]. Крім того, відомі ви­
мірювальні системи дозволяють проводити вимірювання лише в окремих місцях, де можливо 
розмістити вимірювач.

Основна частина

Метою даної роботи є розробка системи екологічного моніторингу електромагнітних 
випромінювань на підставі вимірювання вищих похідних та екстраполяції поля з метою 
побудови його зображення (карти), яке включає місця, де розміщення вимірювальних при­
ладів неможливо.

В основу системи покладено запропонований у [5, 6] вимірювач з екстраполяцією вели­
чини, що вимірюється.

Алгоритмічне забезпечення системи складається з алгоритмів прогнозу (екстраполяції) 
поля та алгоритмів його візуалізації.

Алгоритм прогнозу поля та визначення дальності до точки з заданим рівнем поля скла­
дається з наступних етапів:

- отримання значення напруженості поля та його похідних за допомогою датчиків похі­
дних вищого порядку (ДПВП);

- здійснення грубого пошуку точки з заданим рівнем випромінювання;
- здійснення точного пошуку та визначення дальності до точки з заданим рівнем поля.
Під викриттям заданого рівня поля подається перевищення заданого рівня ЕМГІ, в ре­

зультаті прогнозу за допомогою  ряду Тейлора.
Грубий пошук здійснюється за допомогою циклічної підстановки у ряд значень

дальності прогнозу 1 і :

Вр\Ц  + /,)  = В Р (/) + ВР ( і )" /, + В Р (0 '” ^  +..• + Вг ( 0 ^  (1)

У момент зміни знаку похибки прогнозу фіксується факт викриття заданого рівня. Точ­
ний пошук здійснюється за допомогою підстановки у ряд Тейлора значень дальності прогно­
зу Т ,з меншим кроком Аг2 , ніж у алгоритмі грубого пошуку = (2 + А/г .

У момент отримання прогнозного значення поля, яке дорівнює заданому, визначається 
дальність прогнозу за часом ІР Р . Фактична (просторова) дальність до точки з заданим рів­

нем поля дорівнює: И = V * де ірр> = * (2 -
Отримання зображень (візуалізація ЕМП) на екрані комп’ютера зумовлена необхідністю 

дотримання інформації щодо результатів викриття та про форму ЕМП;
Для вирішення задачі візуалізації пропонується:
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1. ЕМП зображати у вигляді ізоліній з різним інтервалом інтенсивності, достатнім для оп­
тимального розміщення інформації на екрані. Простір між ізолініями ЕМП фарбувати у різний 
колір від більш яскравого до менш яскравого відповідно до збільшення напруженості поля.

2. Наближення до об'єкту зображати у вигляді чергування ізоліній відносно оцифрованої 
шкали дальностей на кожному кроці прогнозування.

Розглянемо складові алгоритму, що пропонується.
Рівняння руху точки вимірювання поля:

¥
/ і .  і

= jû )yd t;x=  jv r<7/;y = J\'

vx = V cos \{/ + v0 cos ¥o 

vv = vs'my/ + v oiim // 0

Рівняння аномалії ЕМП:

Bn =
М

Н 2 + ( х - х 0 )2 + ( у - у 0 )2 

Прогноз напрямку лінії візування:

¥ t
і

¥ » {  0 )+  \o)ydt.

Прогноз поля:

Вр — ^  у[/] , Д/ — 0,..., б
,=і ?!

Рівняння датчиків похідних вищого порядку :

4 - і  = У і , і =

/  =  1

У і = \d .di.
о

Рівняння зміни дальності прогнозу:

б. pW /;

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Прогноз координат точки вимірювання:

X 1‘ ■-= j x XPdt;
0

У г 11 ч; St*

0

V X T
= vcos(y/

У XT = vsin(i//;

(8)
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Алгоритм визначення кольору точок, які відображаються:

N

$...Вг ( і)> 0 Л * В ф

7...Br ( t)  У 0.2* Вф

6...ВІ, ( і ) у О З * В ш

4...Вг ( і ) у О А*В ф

12...В,, ( t ) y Ö .5 * B c, (9)

1 . . л ( / ) м . 4 * £ ш

1 5 ...^  (і)  у  І .5 *В Ш

Рівняння координат точки, яка висвітлюється на зображенні поля:

х,, = ; ■ Х р  -  V

h ■Уг ■vY,,tr
(10)

Зображення отримане на підставі рівнянь (1) -  (10) наведено на рисунку.

В исновки

Запропонований алгоритм візуалізації ЕМП дозволяє синтезувати картину його просто­
рового розподілу на екрані комп’ютера по обмеженій кількості вимірювань. Алгоритмічне 

» забезпечення, що пропонується, дозволяє отримати інформацію про характер ЕМП у важко- 
доступних місцях (наприклад, поруч із антенами базових станцій). Використання цих алго- 

, ритмів дозволить значно скоротити час вимірювальних робіт.
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