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Ïåðâûå ïóáëèêàöèè Ìèõàèëà Äìèòðèåâè÷à Àãååâà, ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìàì ñîçäàíèÿ ÀÍÏÀ ñ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêîé,
îòíîñÿòñÿ ê 1995 ãîäó è ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé ïðîåêòà «Ñîëíå÷íîãî» ÀÍÏÀ (ÑÀÍÏÀ) íà îñíîâå ñîòðóäíè÷åñòâà ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ
è AUSI (ÑØÀ). Â ýòèõ è ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ áûëà çàëîæåíà è îáîñíîâàíà  êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ øèðîêîìàñøòàáíîé ðîáîòèçè-
ðîâàííîé ñåòè îêåàíîãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì äîëãîâðåìåííûõ ïëàòôîðì è ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ ñ ïèòà-
íèåì îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Äàííûå ìàòåðèàëû ïóáëèêîâàëèñü â ðàçëè÷íûõ èçäàíèÿõ è áûëè îðèåíòèðîâàíû íà ðåøåíèå
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ÑÀÍÏÀ è ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ îêåàíîãðàôè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Àêòóàëüíîñòü äàííûõ çàäà÷ îñòàåòñÿ âåñüìà âûñîêîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ðàáîòû, ïðîâîäèìûå ïðè ó÷àñ-
òèè AUSI ïî îðãàíèçàöèè êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ÑÀÍÏÀ äëÿ îáñëåäîâàíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé. Îòäàâàÿ
Ìèõàèëó Äìèòðèåâè÷ó Àãååâó äàíü ïàìÿòè, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïóáëèêàöèè åãî ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò â íàøåì æóðíàëå
áóäóò ñëóæèòü èíòåðåñàì íàóêè è äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ ïîäâîäíûõ òåõíîëîãèé.

Â êðóãàõ íàó÷íûõ îðãàíè-
çàöèé ñóùåñòâóåò îáùåå ìíå-
íèå î íåâîçìîæíîñòè ñîáèðàòü
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äàí-
íûõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæ-
íî áûëî áû ñ ïðèåìëåìîé òî÷-
íîñòüþ îïèñàòü äèíàìèêó õè-
ìè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïðî-
öåññîâ â îçåðàõ, ìîðÿõ è îêåà-
íàõ. Îñíîâàíèÿ äëÿ òàêîé ïî-
çèöèè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû –
îò ÷ðåçìåðíîñòè îáúåìà íåîáõî-
äèìîé èíôîðìàöèè è òðóäíî-
ñòè åå ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè
äî ñîìíåíèé â äîñòóïíîñòè è
íàäåæíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ íå-
îáõîäèìî ëó÷øåå ïîíèìàíèå òà-
êèõ ÿâëåíèé, êàê ôèçè÷åñêèå
è áèîëîãè÷åñêèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû è öèêëû, è åñòåñòâåííûå, è
îáóñëîâëåííûå âíåøíèìè âîç-
äåéñòâèÿìè. Ðàçðåæåííîñòü
îêåàíîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé â
ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì, íà êî-
òîðûé äàâíî îáðàùàëè âíèìà-
íèå îêåàíîëîãè [1–4]. Õîòÿ íå-
îáõîäèìîñòü áîëåå äåòàëüíûõ
èçìåðåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà
îêåàíà î÷åâèäíà, ïðèìåíåíèå
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ è àïïàðà-
òóðû îêàçûâàåòñÿ ëèáî ñëèø-
êîì äîðîãèì, ëèáî âîîáùå íå-
âîçìîæíûì.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé
ðåøåíèÿ óïîìÿíóòûõ çàäà÷ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì
íåïîäâèæíûõ è äâèæóùèõñÿ
ïëàòôîðì, ñïîñîáíûõ ïðîèçâî-
äèòü íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ â
âûäåëåííîì ðàéîíå îêåàíà.
Ïîäîáíûå àâòîíîìíûå ñåòè îêå-
àíîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé
(ÀÑÎÈ) ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü
ýôôåêòèâíûé ìîíèòîðèíã çíà-
÷èòåëüíûõ ðàéîíîâ îêåàíà.
Ñåòü ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòü èç-
ìåðåíèÿ â çàäàííîì ðàéîíå ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì êàê ïî
âðåìåíè, òàê è â ïðîñòðàíñòâå.
Áëàãîäàðÿ åå àâòîíîìíîñòè
óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ñáîðà äàí-
íûõ îêàæåòñÿ ìíîãî ìåíüøåé,
÷åì ïðè ïðèìåíåíèè òðàäèöè-
îííûõ ìåòîäîâ. Îïðåäåëÿþùèì
ýëåìåíòîì ÀÑÎÈ ÿâëÿåòñÿ àâòî-
íîìíàÿ ïëàòôîðìà ñ äëèòåëüíûì
âðåìåíåì ðàáîòû. Â êà÷åñòâå
òàêîé ïëàòôîðìû íàìè ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ÀÍÏÀ, èñïîëüçóþùèé
ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ [1–8].

Ñîëíå÷íûå áàòàðåè, êàê
èçâåñòíî,  èñïîëüçóþòñÿ  î÷åíü
øèðîêî  â  ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ íà-
âèãàöèîííûõ è ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ áóåâ.  Â  ñâåæóþ  ïî-
ãîäó îíè,  åñòåñòâåííî,  çàëè-
âàþòñÿ âîëíîé, òàê ÷òî âîçìîæ-
íîñòü ðàáîòû ñîëíå÷íîé áàòàðåè

â  âîäå íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.
Áîëåå  òîãî, â ÑØÀ ïðîèçîøëà
íåâîëüíî ïðîâåðêà ñîëíå÷íîé
ïàíåëè ôèðìû «Solarex» ïðè ïî-
ãðóæåíèè åå íà ãëóáèíó 275 ì
ïðèìåðíî íà îäèí ãîä, êîãäà
çàòîíóë èññëåäîâàòåëüñêèé áóé.
Ïîñëå ïîäúåìà áóÿ ðûáîëîâíûì
ñóäíîì îêàçàëîñü, ÷òî ñîëíå÷íàÿ
ïàíåëü âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíà,
à ïîñëå î÷èñòêè îò îáðàñòàíèÿ
îíà ïîêàçàëà èñõîäíûå ïàðàìåò-
ðû. Êðîìå òîãî, â ÈÏÌÒ ÄÂÎ
ÐÀÍ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòà-
íèÿ â áàðîêàìåðå ïðè äàâëåíèè
65 ÌÏà, ïîêàçàâøèå ñïîñîáíîñòü
êðåìíèåâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
âûäåðæèâàòü òàêîå äàâëåíèå áåç
èçìåíåíèÿ èõ ñâîéñòâ.

Èñòîðè÷åñêè îêåàíîãðàôèÿ
ñòîëåòèÿìè áûëà ïîä ãíåòîì
êðàéíåé îãðàíè÷åííîñòè îáúå-
ìà ñîáèðàåìûõ äàííûõ. Ðàííèå
òåõíîëîãèè, èñïîëüçîâàâøèå
áàòîìåòðû, ñâèñàâøèå ñ áîðòîâ
ñóäíà, äàâàëè âåðòèêàëüíûå
ïðîôèëè, îñíîâàííûå íà ñ÷è-
òàííûõ òî÷å÷íûõ çàìåðàõ. Ââå-
äåíèå ýëåêòðîííûõ èíñòðóìåí-
òîâ òèïà CTD, îáåñïå÷èâàþùèõ
íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ, óâå-
ëè÷èëî îáúåì âûáîðêè ïî âåð-
òèêàëè, îäíàêî ïî-ïðåæíåìó  â
îãðàíè÷åííîì ÷èñëå ìåñò è ìî-
ìåíòîâ âðåìåíè, ñîîòâåòñòâîâàâ-
øèõ ïîëîæåíèþ è ÷èñëó ñòàí-
öèé. Áóéêîâûå ñòàíöèè óâå-

Ë. Êèñåëåâ
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ëè÷èëè ïëîòíîñòü äàííûõ âî

âðåìåííîì ìàñøòàáå, íî ñ åùå

áîëüøèìè ïðîñòðàíñòâåííûìè

îãðàíè÷åíèÿìè ïðè ñðàâíåíèè

ñ ñóäîâûìè èçìåðåíèÿìè. Íå-

ñìîòðÿ íà îãðîìíûå êàïèòàëî

âëîæåíèÿ â îêåàíîãðàôèþ,

äàæå â íàèáîëåå ïîëíûõ àòëà-

ñàõ îêåàíîâ ïðèâîäÿòñÿ êðàéíå

ðàçðåæåííûå äàííûå ïî áîëü-

øåé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè îêåàíà

è ïî âðåìåíè. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ

áûëè îò÷àñòè ñíÿòû ââåäåíèåì

ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ñ èõ

ïîèñòèíå  ãëîáàëüíûì îõâàòîì

ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ. Õîòÿ èõ

âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû ëèøü

ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì âîä îêåà-

íà â áåçîáëà÷íûå äíè, îíè îò-

ðàæàþò áîãàòñòâî ñòðóêòóðû è

äèíàìèêè âîä, êîòîðûå îêàçû-

âàþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

ñêðûòûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè

òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé ñó-

äîâûõ èçìåðåíèé. Ïðè âîçìîæ-

íîñòè îáúåäèíÿòü ñïóòíèêîâûé

ñáîð äàííûõ ñ äàííûìè èçìå-

ðåíèé ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì

â òîëùå âîä ïî áîëüøîé ïëîùà-

äè ìíîãèå îêåàíñêèå ïðîöåññû

ìîãëè áû áûòü ëó÷øå ïîíÿòû.

Àâòîíîìíàÿ ñåòü îêåàíîãðà-

ôè÷åñêèõ èçìåðåíèé (ÀÑÎÈ) –

êîíöåïöèÿ, ïðåäïîëàãàþùàÿ

ðåøåíèå ïðîáëåìû îãðàíè÷åí-

íîñòè îáúåìà èçìåðåíèé â îêå-

àíàõ. Îñíîâíîé ïðèíöèï ñâî-

äèòñÿ ê òîìó, ÷òî íåêîòîðîå

÷èñëî àâòîíîìíûõ óçëîâ ñåòè,

îñóùåñòâëÿþùèõ èçìåðåíèÿ,

ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã

ñ äðóãîì è ïîëó÷àòü îêåàíîãðà-

ôè÷åñêèå äàííûå îäíîâðåìåí-

íî, áëàãîäàðÿ ÷åìó îêàçûâàåò-

ñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå äàí-

íûõ î êðóïíîìàñøòàáíûõ îêå-

àíñêèõ ÿâëåíèÿõ ñ âûñîêèì

ðàçðåøåíèåì ïî âðåìåíè è ïðî-

ñòðàíñòâó íà ïðîòÿæåííîì ïðî-

ìåæóòêå âðåìåíè. Êîíöåïöèÿ

ÀÑÎÈ ðàçâèâàëàñü â òå÷åíèå

ìíîãèõ ëåò è áûëà ðàññìîòðåíà

ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Îäíà èç ïåðâûõ ïóáëèêàöèé, â

êîòîðîé áûëî ââåäåíî ýòî ïîíÿ-

òèå, áûëà ïðåäñòàâëåíà Ãåíðè

Ñòîììåëåì èç Âóäñõîëëñêîãî

îêåàíîãðàôè÷åñêîãî èíñòèòóòà â

1989 ã., ãäå îí ïðåäëîæèë êîí-

öåïöèþ SLOCUM – èñïîëüçîâà-

íèå ìíîæåñòâà àïïàðàòîâ, ïåðå-

ìåùàþùèõñÿ â  îêåàíñêèõ  ïðî-

ñòîðàõ è òðàíñëèðóþùèõ èíôîð-

ìàöèþ â öåíòð àíàëèçà äàííûõ

[9]. Â 1993 ã. äîêòîð Òîì Êóð-

òèí óñîâåðøåíñòâîâàë ýòî ïîíÿ-

òèå â ñòàòüå, îïèñûâàþùåé åãî

âåðñèþ ìíîæåñòâåííîé àâòîíîì-

íîé ñèñòåìû, êîòîðóþ îí íàçâàë

AOSN (ÀÑÎÈ) [10].

Ðåàëüíîå çíà÷åíèå ÀÑÎÈ

ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò, åñëè

îáåñïå÷èòü ñâÿçü ìåæäó èçìå-

ðèòåëüíûìè ïëàòôîðìàìè, êî-

òîðûìè ìîãóò áûòü áóè, ïîäâîä-

íûå àïïàðàòû è èíûå óñòðîé-

ñòâà. Ýòî ïîçâîëÿåò êîîðäèíè-

ðîâàòü èõ âçàèìîäåéñòâèå ïðè

îñóùåñòâëåíèè èçìåðåíèé â

ðàéîíå òîãî èëè èíîãî îêåàíñ-

êîãî ïðîöåññà. Íàïðèìåð, ëåã-

êî ñåáå ïðåäñòàâèòü ðàñïðåäå-

ëåííóþ ãèäðîàêóñòè÷åñêóþ àí-

òåííóþ ñèñòåìó, ñîñòàâëåííóþ

èç îáúåêòîâ ÀÑÎÈ, êîíôèãóðà-

öèÿ êîòîðîé çàäàåòñÿ èç öåíò-

ðà, à ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîò-

êà äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ íà ìå-

ñòå, ïîñêîëüêó îáåñïå÷èâàåòñÿ

ñâÿçü ìåæäó îáúåêòàìè (óçëà-

ìè ñåòè).

ÀÑÎÈ äîëæíà áûòü ñîñòàâ-

ëåíà èç ãðóïïû àâòîíîìíûõ

îáúåêòîâ, îñíàùåííûõ äàò÷èêà-

ìè, — óçëîâ ñåòè, êîòîðûå ðà-

áîòàþò ñîãëàñîâàííî, ÷òîáû ñî-

áèðàòü îêåàíîãðàôè÷åñêèå äàí-

íûå. Ýòè óçëû ìîãóò áûòü ïîä-

âèæíû (ÀÍÏÀ) èëè íåïîäâèæ-

íû (áóéêîâûå ñòàíöèè). Äëÿ

ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ ìû îáîçíà-

÷èì èõ êàê àâòîíîìíûå èíñò-

ðóìåíòàëüíûå ïëàòôîðìû

(ÀÈÏ). Êàæäûé óçåë äîëæåí

èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü

èçìåðåíèÿ, èìåòü ñâÿçü ñ äðó-

ãèìè óçëàìè, ñèñòåìó ýíåðãî-

îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðàÿ äîïóñêà-

åò äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòû,

èíòåëëåêòóàëüíûé ïðîöåññîð,

ñïîñîáíûé îáåñïå÷èòü ñîòðóä-

íè÷åñòâî ñ äðóãèìè óçëàìè â

ÀÑÎÈ â ðåæèìå, îáåñïå÷èâàþ-

ùåì âûïîëíåíèå îïðåäåëåííîé

çàäà÷è. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîé

çàäà÷è ÀÍÏÀ äîëæíû áûòü

ñïîñîáíû ñòûêîâàòüñÿ ñ çàÿêî-

ðåííûìè áóÿìè, äåéñòâóþùè-

ìè êàê äëÿ çàðÿäêè ÀÍÏÀ, òàê

è êàê óçëû ñâÿçè ñ îòäàëåííûì

ïîëüçîâàòåëåì. Òàêèì îáðàçîì,

îòäàëåííûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò

îïåðàòèâíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

ÀÍÏÀ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

ÀÑÎÈ îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî

äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòû áëà-

ãîäàðÿ ïîäçàðÿäêå    ÀÍÏÀ âî

âðåìÿ èõ ñòûêîâêè.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èñïîëü-

çîâàíèå ãðóïïû àâòîíîìíûõ

èçìåðèòåëüíûõ ïëàòôîðì —

åäèíñòâåííûé ïðèåìëåìûé âà-

ðèàíò ñáîðà äîñòàòî÷íîãî êîëè-

÷åñòâà äàííûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ

è ìîíèòîðèíãà ïðîöåññîâ, êî-

òîðûå ïðîäîëæèòåëüíû âî âðå-

ìåíè è èìåþò çíà÷èòåëüíûé

ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá.

Êîñìè÷åñêèå ñïóòíèêè – ïðè-

ìåðû òàêèõ ñèñòåì, êîòîðûå

ìîãóò äèñòàíöèîííî ïîëó÷àòü

áîëüøîé îáúåì äàííûõ â ïðî-

ñòðàíñòâåííîì è âðåìåííîì

èçìåðåíèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-

íèìàòü è îöåíèâàòü ãëîáàëüíûå

ïðîöåññû. Âîçìîæíî, áîëåå

âàæíîé ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîá-

íîñòü èäåíòèôèöèðîâàòü âûñî-

êîýíåðãåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ,

êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ ëèøü

ìàëûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè,

íî èìåþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-

íèå íà ðàññìàòðèâàåìûå ïðî-

öåññû. Ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû,

îäíàêî, íå ìîãóò ïðîèçâîäèòü

èçìåðåíèÿ â òîëùå âîä, ÷òîáû

íàêàïëèâàòü äàííûå, êðàéíå

íåîáõîäèìûå äëÿ ïîíèìàíèÿ

âëèÿíèÿ îêåàíà íà ãëîáàëüíûå

ïðîöåññû.

Àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå

ýòîé è äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðî-

áëåì ìîæåò äàòü ÀÑÎÈ, èñïîëü-

çóþùàÿ ìíîæåñòâî èíäèâèäó-

àëüíûõ ñèñòåì (ÀÈÏ), êàæäàÿ

èç êîòîðûõ êîíòðîëèðóåò ñðàâ-

íèòåëüíî ìàëûå îáëàñòè â îã-

ðàíè÷åííûõ ïåðèîäàõ âðåìåíè.

Äèñòàíöèîííî ñîáðàííûå äàí-

íûå çàòåì ìîãóò áûòü ñîâìåñò-

íî îáðàáîòàíû, ÷òîáû èçâëå÷ü
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òðåáóåìóþ èíôîðìàöèþ îòíî-

ñèòåëüíî ÿâëåíèé, ïðåäñòàâëÿ-

þùèõ èíòåðåñ. Ýòî ìèíèìèçè-

ðóåò òðóäîçàòðàòû è çàòðàòû íà

èññëåäîâàòåëüñêèå ñóäà, êîòî-

ðûå äîëæíû áûëè áû íåïðå-

ðûâíî êóðñèðîâàòü â áîëüøèõ

îáëàñòÿõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðå-

áóåìûå íàáëþäåíèÿ. Â äàííîì

ñëó÷àå èõ ðîëü ìîæåò áûòü

îãðàíè÷åíà íàáëþäåíèåì çà

ôóíêöèîíèðîâàíèåì ÀÑÎÈ è

óïðàâëåíèåì ïðîöåññîì ñáîðà

èíôîðìàöèè. Ýòà ñïîñîáíîñòü

áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü

îãðàíè÷åííûå ÷åëîâå÷åñêèå è

äðóãèå ðåñóðñû ïðè âûïîëíå-

íèè óêàçàííûõ çàäà÷ ÿâëÿåò-

ñÿ æåëàòåëüíîé öåëüþ è â áëè-

æàéøåå âðåìÿ ñòàíåò âîçìîæ-

íîé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ àâ-

òîíîìíûõ ñèñòåì. Êëþ÷ ê ýòî-

ìó ïîòåíöèàëó – âîçìîæíîñòü

ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü áîëü-

øèì êîëè÷åñòâîì ÀÈÏ ïåðñî-

íàëîì îãðàíè÷åííîé ÷èñëåííî-

ñòè. Ïðè ýòîì íå ïîòðåáóåòñÿ

íåïðåðûâíîå óïðàâëåíèå êàæ-

äîé ïëàòôîðìîé è îíî, âåðîÿò-

íî, ïîíàäîáèòñÿ ëèøü ýïèçî-

äè÷åñêè, åñëè ñîñòîÿíèå îïðå-

äåëåííîãî ÀÈÏ èëè èõ ãðóï-

ïû ïîòðåáóåò íåïîñðåäñòâåííî-

ãî âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà.

Ëþáàÿ ðåàëèçàöèÿ ÀÑÎÈ

äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà çàäà-

÷åé, ïîäëåæàùåé ðàçðåøåíèþ,

ò. å. èçó÷àåìîìó ÿâëåíèþ. Ýòî

êàñàåòñÿ âûáîðà êîìïëåêòà äàò-

÷èêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðà-

ìåòðàì, ïîäëåæàùèì èçìåðå-

íèþ. Íåîáõîäèìî òàêæå ïðèíè-

ìàòü âî âíèìàíèå ïðîñòðàí-

ñòâåííûå è âðåìåííûå ìàñøòà-

áû ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà.

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òî÷-

íîñòü èçìåðåíèé, îò êîòîðîé, â

÷àñòíîñòè, çàâèñèò ðàñïîçíàâà-

íèå âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê

ÿâëåíèÿ. Íàêîíåö, êîíôèãóðà-

öèÿ ÀÑÎÈ äîëæíà áûòü îïðå-

äåëåíà íàäëåæàùèì îáðàçîì.

Âñåãäà èìåþòñÿ îãðàíè÷å-

íèÿ íà âûáîð äîñòóïíûõ äàò-

÷èêîâ è ïëàòôîðì. Èõ ðàçìå-

ùåíèå è ñïîñîá âçàèìîäåéñòâèÿ

äðóã ñ äðóãîì îïðåäåëÿþòñÿ

èñõîäÿ èç ñâîéñòâ èçó÷àåìîãî

ÿâëåíèÿ. Îòâåòû íà âñå ýòè âîï-

ðîñû äîëæíû áûòü íàéäåíû

ïîòðåáèòåëåì äàííûõ ðàíüøå

êîíôèãóðèðîâàíèÿ ÀÑÎÈ. Îò-

äåëüíûå ïðåäñòàâèòåëè ñîîáùå-

ñòâà îêåàíîëîãîâ óæå íà÷èíà-

þò ðàññìàòðèâàòü è ïðèçíàâàòü

øèðîêèå âîçìîæíîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìå-

òîäîâ. Òåõíîëîãèè, íåîáõîäè-

ìûå äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåì

ÀÑÎÈ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ áû-

ñòðî ðàçâèâàþòñÿ, è óæå ïðåä-

ïðèíèìàëèñü ïîïûòêè îðãàíè-

çàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû ãðóï-

ïû  ÀÍÏÀ. Åùå ìíîãîå íóæ-

íî ñäåëàòü, îäíàêî óñïåøíîå

ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ ñóëèò ðå-

âîëþöèîíèçèðîâàòü îêåàíñêèå

ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ  â áëè-

æàéøåå âðåìÿ.

Â ðÿäå îðãàíèçàöèé ñóùå-

ñòâóåò ìíåíèå, ÷òî äëÿ ðàçâè-

òèÿ ÀÑÎÈ íåîáõîäèìû èññëå-

äîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â òðåõ

îáëàñòÿõ:

1) ïîèñê èíæåíåðíî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé îáîðóäîâà-

íèÿ ÀÈÏ;

2) ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ

ñîçäàíèåì èíôðàñòðóêòóðû,

íåîáõîäèìîé äëÿ ýôôåêòèâíî-

ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÀÈÏ;

3) ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå –

ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ è ìåòî-

äîâ ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ çàäà÷.

Èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèå çàäà÷è

Ðàññìàòðèâàÿ ôóíêöèîíèðî-

âàíèå ÀÑÎÈ â öåëîì, ìû ìî-

æåì âûäåëèòü òðè âèäà ïëàò-

ôîðì, êîòîðûå äîëæíû âõîäèòü

â ñîñòàâ ñåòè. Ïåðâûé òèï ïëàò-

ôîðìû – ýòî ÀÍÏÀ, îñíàùåí-

íûé íåîáõîäèìûì íàáîðîì  äàò-

÷èêîâ. Àïïàðàò ñîâåðøàåò ïðî-

ñòðàíñòâåííîå äâèæåíèå â òîë-

ùå âîä è ïðîèçâîäèò èçìåðåíèÿ

òåõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû, êîòîðûå

ñîîòâåòñòâóþò öåëÿì èññëåäîâà-

íèÿ ïðîöåññà (ðèñ.1).

Âòîðîé òèï ïëàòôîðìû äîë-

æåí îáåñïå÷èâàòü îáìåí èíôîð-

ìàöèåé ìåæäó îáúåêòàìè ÀÑÎÈ

è öåíòðîì ñáîðà èíôîðìàöèè

è óïðàâëåíèÿ. Ýòà ïëàòôîð-

ìà ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà ïîâåð-

õíîñòè, ñâÿçü ñ ïîãðóæåííûìè

Ðèñ. 1
Ñõåìà âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ ÀÑÎÈ. TCP/
IP – ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé
(Transmission Control Protocol) /ïðîòî-
êîë Èíòåðíåòà (Internet Protocol); TAT
Cable – òðàíñàòëàíòè÷åñêèé òåëåôîí-
íûé êàáåëü (Trans At lant ic Telephone
Cable)
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ÀÍÏÀ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ãèä-

ðîàêóñòè÷åñêîìó êàíàëó, à ñ

ïëàòôîðìàìè íà ïîâåðõíîñòè –

ïî ðàäèîêàíàëó. Äëÿ ñâÿçè ñ

öåíòðîì, î÷åâèäíî, áîëüøåé

÷àñòüþ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ

ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû. Íàêî-

íåö, òðåòèé òèï ïëàòôîðìû

ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ýíåðãî-

ñíàáæåíèÿ äðóãèõ ÀÈÏ. Ýòà

ïëàòôîðìà äîëæíà âûðàáàòû-

âàòü òàêîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè,

êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ äðóãèõ

ïëàòôîðì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ

ÀÑÎÈ. ÀÍÏÀ ìîãóò ñòûêîâàòü-

ñÿ ñ ïëàòôîðìîé ýíåðãîñíàáæå-

íèÿ äëÿ ïîäçàðÿäêè áîðòîâîé

ñèñòåìû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ äâóõ

ïîñëåäíèõ ôóíêöèé, î÷åâèäíî,

ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíó ïëàò-

ôîðìó.

Àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä ðåà-

ëèçàöèè ôóíêöèè ïîïîëíåíèÿ

ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ â ñîëíå÷-

íîì ÀÍÏÀ. Êàê îïèñàíî âûøå,

ÑÀÍÏÀ ÷åðïàåò ýíåðãèþ èç

îêðóæàþùåé ñðåäû. Âîçìîæíî

èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ôîðìû

ýêîëîãè÷åñêè äîñòóïíîé ýíåð-

ãèè òèïà òå÷åíèé èëè âîëíîâî-

ãî äâèæåíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñè-

ñòåìàõ èñïîëüçóþòñÿ èçìåíå-

íèÿ ïëîòíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

äâèæåíèÿ àïïàðàòà. Â ýòîì ñëó-

÷àå âðåìÿ ðàáîòû àïïàðàòà

îïðåäåëÿåòñÿ çàïàñîì ýíåðãèè,

íåîáõîäèìûì  äëÿ ðàáîòû ñèñ-

òåì óïðàâëåíèÿ è èçìåðåíèé.

Íàðÿäó ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñ-

ïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû

ïëàòôîðì êîíöåïöèÿ ÀÑÎÈ

ïîäðàçóìåâàåò ïðèìåíåíèå â

ÀÈÏ øèðîêîãî íàáîðà ïîäñèñ-

òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü íåîá-

õîäèìûå ôóíêöèîíàëüíûå ñâîé-

ñòâà ÀÈÏ.

Èçìåðèòåëüíàÿ ïîäñèñòå-
ìà.  Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

äîñòóïåí øèðîêèé âûáîð ðàç-

íîîáðàçíûõ îêåàíîëîãè÷åñêèõ

äàò÷èêîâ, ïðèìåíåíèå èõ íà

ïëàòôîðìàõ ñåòè âûäâèãàåò ñïå-

öèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, êîòî-

ðûå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ. Ïðî-

äîëæèòåëüíîå âðåìÿ àâòîíîìíîé

ðàáîòû ÀÑÎÈ îáóñëîâëèâàåò

íåîáõîäèìîñòü âûñîêîé íàäåæ-

íîñòè è ñòàáèëüíîñòè õàðàêòå-

ðèñòèê èçìåðèòåëüíûõ óñò-

ðîéñòâ âî âðåìåíè. Ïîýòîìó äîë-

æíû èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå

ìåòîäû ñàìîêîíòðîëÿ è ñàìîêà-

ëèáðîâêè. Êðîìå òîãî, àâòîíîì-

íîñòü ñèñòåì ïðè îãðàíè÷åí-

íûõ ðåñóðñàõ ýíåðãèè íàëàãà-

åò òðåáîâàíèå ýêîíîìè÷íîñòè ïî

ýíåðãîïîòðåáëåíèþ. Àíàëîãè÷-

íûì îáðàçîì îáñòîèò äåëî è ñ

ãàáàðèòíûìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè. Êîðî÷å ãîâîðÿ, àïïàðàòóðà

äîëæíà áûòü ìàëîãàáàðèòíîé è

ïîòðåáëÿþùåé âîçìîæíî ìåíü-

øå ýíåðãèè.

Íàâèãàöèîííàÿ ïîäñèñòå-
ìà. Îáåñïå÷åíèå òî÷íîé íàâè-

ãàöèè íà ïðîòÿæåííîì ïðîìå-

æóòêå âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íûì ôàêòîðîì ïîëíîöåííîãî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÎÈ. Î÷å-

âèäíî, ÷òî èçìåðåííûå äàííûå

äîëæíû áûòü ïðèâÿçàíû ê âðå-

ìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì

êîîðäèíàòàì ñ âûñîêîé òî÷íîñ-

òüþ. Íàðÿäó ñ ýòèì êîîðäèíà-

öèÿ äâèæåíèé îòäåëüíûõ ÀÈÏ

âîçìîæíà ëèøü òîãäà, êîãäà

åñòü óâåðåííîñòü â çíàíèè èõ

òî÷íîãî âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû íàâèãàöèè

îáëåã÷àåòñÿ, åñëè ÷àñòü ïëàò-

ôîðì ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ íà

ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Ýòè ïëàò-

ôîðìû ìîãóò èñïîëüçîâàòü

ñïóòíèêîâûå íàâèãàöèîííûå

ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå âû-

ñîêóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ

ìåñòà, è ñëóæèòü îïîðíîé áà-

çîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæå-

íèÿ ïîäâèæíûõ ÀÈÏ. Îäíàêî

ïîñëåäíèå è â ýòîì ñëó÷àå äîë-

æíû ðàñïîëàãàòü èíôîðìàöèåé

î ïîëîæåíèÿõ äðóãèõ àïïàðà-

òîâ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ìàðøðó-

òîâ è ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíî-

âåíèé â çîíå äåéñòâèÿ ÀÑÎÈ.

Íåîáõîäèìà, ñëåäîâàòåëüíî, íå-

êàÿ ëîêàëüíàÿ íàâèãàöèÿ, êî-

òîðàÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà

ñ ïîìîùüþ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ

ñðåäñòâ.

Ïîäñèñòåìà ñâÿçè. Ðåàëü-

íîå çíà÷åíèå ÀÑÎÈ ñóùåñòâåí-

íî âîçðàñòàåò, åñëè îáåñïå÷èòü

ñâÿçü ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè

ïëàòôîðìàìè, êîòîðûìè ìîãóò

áûòü áóè, ïîäâîäíûå àïïàðàòû

è èíûå óñòðîéñòâà. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò êîîðäèíèðîâàòü èõ âçàè-

ìîäåéñòâèå ïðè îñóùåñòâëåíèè

èçìåðåíèé â ðàéîíå òîãî èëè

èíîãî îêåàíñêîãî ïðîöåññà.

Íàïðèìåð, ëåãêî ñåáå ïðåäñòà-

âèòü ðàñïðåäåëåííóþ ãèäðîàêó-

ñòè÷åñêóþ àíòåííóþ ñèñòåìó,

ñîñòàâëåííóþ èç îáúåêòîâ

ÀÑÎÈ, êîíôèãóðàöèÿ êîòîðîé

çàäàåòñÿ èç öåíòðà, à ïðåäâà-

ðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ

ïðîèçâîäèòñÿ íà ìåñòå, ïîñêîëü-

êó îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó

îáúåêòàìè (óçëàìè ñåòè). Íåîá-

õîäèìà, ðàçóìååòñÿ, ñâÿçü áàçî-

âîãî ÀÈÏ ñ óäàëåííûì ïîëüçî-

âàòåëåì èëè îïåðàòîðîì. Ïðè

áîëüøèõ äàëüíîñòÿõ íåèçáåæíî

ïðèìåíåíèå ñïóòíèêîâûõ ñèñ-

òåì ñâÿçè. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå

ñðåäñòâà ðàäèîñâÿçè, âêëþ÷àÿ

ñîòîâóþ òåëåôîííóþ ñâÿçü [11].

Äâèæåíèå. Êàê ãîâîðèëîñü

âûøå, ìåòîäû ïðèâåäåíèÿ â äâè-

æåíèå ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ è

ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ìåòî-

äîâ – âàæíûå ïðîáëåìû äëÿ êîí-

öåïöèè ÀÑÎÈ. Äëÿ áîëüøèí-

ñòâà ðåàëüíûõ çàäà÷, âûïîëíÿ-

åìûõ ÀÑÎÈ,  õàðàêòåðíà çíà-

÷èòåëüíàÿ äëèòåëüíîñòü îïåðà-

öèè. Ýòî ïîáóæäàåò ðàññìàòðè-

âàòü íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè

è íîâûå ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ

ïðîïóëüñèâíîé ñèëû.

Ýíåðãèÿ. Âàæíåéøèì îãðà-

íè÷èòåëüíûì ôàêòîðîì äëÿ

ëþáûõ àâòîíîìíûõ ïëàòôîðì

ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíûé ðåçåðâ

ýíåðãèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äëÿ

óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àâòîíîìíîé

ðàáîòû æåëàòåëüíî óâåëè÷èòü

îáúåì èñòî÷íèêà ýíåðãèè, ñ

äðóãîé, íàîáîðîò, óìåíüøèòü ñ

öåëüþ ñíèæåíèÿ ãàáàðèòîâ è

ñòîèìîñòè àïïàðàòà. Ïîýòîìó

ïðè ðàçðàáîòêå ÀÑÎÈ íåîáõî-

äèìî ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòî-

äû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè íà áîð-

òó, òàê è ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ åå

èç îêðóæàþùåé ñðåäû. Äðóãîé

îñîáåííîñòüþ ÀÑÎÈ, ñâÿçàííîé

ñ ýíåðãîîáåñïå÷åíèåì, ÿâëÿåò-



9

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ  ÏÐÎÁËÅÌÛ  ÏÎÄÂÎÄÍÎÉ  ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÈ

Ï Î Ä Â Î Ä Í Û Å   ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÀ.  2 0 0 6 .  ¹ 2

ñÿ íåîáõîäèìîñòü ñòûêîâêè ïîä-

âèæíîãî àïïàðàòà ñ áàçîâîé

ïëàòôîðìîé äëÿ çàðÿäêè âòîðè÷-

íîãî èñòî÷íèêà. Äëÿ ýòîãî òðå-

áóåòñÿ ñîçäàíèå íàäåæíûõ óñ-

òðîéñòâ ñòûêîâêè â âîäå, âîç-

ìîæíî, ïðè âûñîêîì äàâëåíèè

è îðãàíèçàöèè ïðîöåññîâ èíè-

öèàöèè, óïðàâëåíèÿ è çàâåðøå-

íèÿ çàðÿäêè â àâòîíîìíîì ðå-

æèìå.

Êîíå÷íî, èìåþòñÿ äðóãèå

òåõíîëîãèè, êîòîðûå òðåáóþò-

ñÿ äëÿ ÀÑÎÈ, íî ïðèâåäåííûé

âûøå îáçîð íàèáîëåå ñóùå-

ñòâåííûõ çàäà÷,  èññëåäóåìûõ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèìè

îðãàíèçàöèÿìè, ëèøü ïîä÷åð-

êèâàåò ôàêò, ÷òî ÀÑÎÈ ÿâëÿåò-

ñÿ ïîêà êîíöåïöèåé ñèñòåìû è

òðåáóåò âíèìàòåëüíîãî ó÷åòà

ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷-

íûõ òåõíîëîãèé, êàñàþùèõñÿ

åå ïîäñèñòåì.

Èíôðàñòðóêòóðà, íåîáõî-
äèìàÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ
ÀÑÎÈ. ÀÑÎÈ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ìíîãîñëîéíóþ ðàçâåòâëåí-

íóþ ñèñòåìó ñî ñëîæíûìè ñâÿ-

çÿìè è  âçàèìîäåéñòâèåì åå ýëå-

ìåíòîâ (ÀÈÏ). Ïîýòîìó ñîçäà-

íèå è ðàçâèòèå ñèñòåìû îïðå-

äåëÿåòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíû-

ìè ñâîéñòâàìè ïîäñèñòåì ðàç-

ëè÷íûõ óðîâíåé, òàê è èíôðà-

ñòðóêòóðîé ñèñòåìû, ïîä êîòî-

ðîé ìû áóäåì ïîäðàçóìåâàòü

òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå

ñðåäñòâà îáìåíà èíôîðìàöèåé,

âûðàáîòêè è ïðèíÿòèÿ ñîãëàñî-

âàííûõ ðåøåíèé ñ ó÷àñòèåì

öåíòðà èëè áåç òàêîâîãî. Îòäåëü-

íûå ÀÈÏ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ

ÀÑÎÈ, ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íîå

èíñòðóìåíòàëüíîå îñíàùåíèå

îò ïðîñòåéøåãî íàáîðà äàò÷è-

êîâ äî ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ

èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì è ñèñ-

òåì óïðàâëåíèÿ ñ ýëåìåíòàìè

èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Î÷åâèäíî, ÷òî è ðàáî÷èå ìèñ-

ñèè ÀÈÏ ìîãóò îêàçàòüñÿ ñó-

ùåñòâåííî ðàçíûìè. Âåðîÿòíî,

â ýòèõ óñëîâèÿõ óðîâåíü ñàìî-

ñòîÿòåëüíîñòè îáúåêòîâ ÀÑÎÈ

äîëæåí âàðüèðîâàòüñÿ â íåêî-

òîðûõ ïðåäåëàõ. Èíûìè ñëîâà-

ìè, îáðàçóåòñÿ íåêîòîðàÿ

èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, â

âåðøèíå êîòîðîé íàõîäèòñÿ

óäàëåííûé öåíòð óïðàâëåíèÿ.

Ïðè ýòîì ñòðóêòóðà ÀÑÎÈ äîë-

æíà áûòü ãèáêîé è äîïóñêàòü

ýïèçîäè÷åñêóþ ðåêîíôèãóðà-

öèþ. Íàïðèìåð, ó÷àñòâóþùèå

â ðàáîòå ÀÍÏÀ äîëæíû âðåìÿ

îò âðåìåíè ïîïîëíÿòü çàïàñ

ýíåðãèè, ñëåäîâàòåëüíî, ñîñòàâ

ÀÑÎÈ íåèçáåæíî áóäåò ìåíÿòü-

ñÿ. Óäàëåííûé öåíòð óïðàâëå-

íèÿ, ðàçóìååòñÿ, äîëæåí ðàñïî-

ëàãàòü âîçìîæíîñòüþ, âî-ïåð-

âûõ, ïîëó÷àòü ïîëíóþ èíôîð-

ìàöèþ î ðàáîòå ÀÑÎÈ è àíàëè-

çèðîâàòü åå, âî-âòîðûõ, ïåðåäà-

âàòü êîìàíäû óïðàâëåíèÿ. Ïðè

çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè öåíòðà

îò ðàéîíà ðàáîò òðóäíî ðàññ÷è-

òûâàòü íà íåïðåðûâíóþ ñâÿçü,

è àâòîíîìíîå óïðàâëåíèå ÀÑÎÈ

ïðèîáðåòàåò èñêëþ÷èòåëüíî

áîëüøîå çíà÷åíèå.

Èíòåðåñíà ðåàëèçàöèÿ

ÀÑÎÈ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-

÷åñòâå ÀÈÏ ñîëíå÷íûõ ÀÍÏÀ.

Òàêèå àïïàðàòû äîëæíû ðåãó-

ëÿðíî âñïëûâàòü â äíåâíîå âðå-

ìÿ äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ.

Â ýòî æå âðåìÿ äîëæíà ïðîèç-

âîäèòüñÿ ñâÿçü ñ óäàëåííûì

öåíòðîì óïðàâëåíèÿ èëè ïîëüçî-

âàòåëåì. Ïîñëå àíàëèçà ïðèíÿ-

òûõ äàííûõ îïåðàòîð ìîæåò

îòêîððåêòèðîâàòü èëè ïîëíîñ-

òüþ çàìåíèòü ïðîãðàììó âûïîë-

íåíèÿ ìèññèè. Ðàáîòà ïîëíî-

öåííîé ÀÑÎÈ âîçìîæíà ïðè

èñïîëüçîâàíèè ãðóïïû ñîãëàñî-

âàííî äåéñòâóþùèõ ÀÈÏ. Ýòî

ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíûå âîç-

ìîæíîñòè, íî îäíîâðåìåííî

òðåáóåò ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿ-

çàííûõ ñ òàêèì ïîëóàâòîíîì-

íûì óïðàâëåíèåì ãðóïïîé àâ-

òîíîìíûõ îáúåêòîâ. Çàäà÷à ñâî-

äèòñÿ ê óïðàâëåíèþ ìíîãèìè

ÀÍÏÀ ñ îãðàíè÷åííûìè âû-

÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè è

îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿ-

ìè ñâÿçè (îðèåíòèðîâî÷íî,

îäèí-äâà ðàçà â ñóòêè), öåëü êî-

òîðûõ – ñîãëàñîâàííî ïðîâåñòè

ñáîð îêåàíîãðàôè÷åñêèõ äàí-

íûõ. Ñòðàòåãèÿ òàêîãî ïîëóàâ-

òîíîìíîãî óïðàâëåíèÿ äîëæíà

äàâàòü âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòå-

ëþ ñîáðàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü

äàííûå, ìîäèôèöèðîâàòü è ðà-

çîñëàòü íåêîòîðîìó ÷èñëó âçà-

èìîäåéñòâóþùèõ àïïàðàòîâ

èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ

óïðàâëåíèÿ èõ äåéñòâèÿìè ïðè

âûïîëíåíèè çàäàíèÿ. Ñòðàòåãèÿ

óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü ÷åòêî

îïðåäåëåíà, âûðàáîòàíà ïðî-

ãðàììíàÿ èíôîðìàöèÿ, ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ äàííîé ñòðàòåãèè,

îáåñïå÷åíî ôóíêöèîíèðîâàíèå

èíòåðôåéñà, ïîçâîëÿþùåãî

ïîëüçîâàòåëþ âçàèìîäåéñòâî-

âàòü ñ ÀÈÏ íà áàçå ýòîé èí-

ôîðìàöèè.

Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàñ-

ñìîòðåííûå âûøå äâà ñëó÷àÿ,

òî âèäíî, ÷òî ïåðèîäè÷íîñòü

ñâÿçè îïåðàòîð–ÀÈÏ ìîæåò

èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-

ëàõ. Â ñëó÷àå ÀÑÎÈ, â êîòîðîé

èìåþòñÿ áàçîâàÿ ïëàòôîðìà è

ñâÿçü åå ñ ïîëüçîâàòåëåì, ïîñ-

ëåäíèé ìîæåò îáìåíèâàòüñÿ

èíôîðìàöèåé ñ ëþáûì ÀÈÏ

ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî ñ çà-

äåðæêîé, îáóñëîâëåííîé ëèøü

îãðàíè÷åííîñòüþ ãèäðîàêóñòè-

÷åñêîãî êàíàëà ñâÿçè. Êàê ïî-

êàçûâàåò îïûò, òàêèå çàäåðæ-

êè èìåþò ïîðÿäîê ìèíóò. Â

ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ óäàëåííîé

ãðóïïû ÑÀÍÏÀ, íå ñîäåðæà-

ùåé áàçîâîé ïëàòôîðìû, êàê

óæå ãîâîðèëîñü, ïåðèîäè÷íîñòü

ñâÿçè ìîæåò áûòü íèçêîé. Â

îáîèõ ñëó÷àÿõ àïïàðàòû äîëæ-

íû áûòü ñïîñîáíû ðàáîòàòü àâ-

òîíîìíî íà äîñòàòî÷íîì îòðåç-

êå âðåìåíè. Ïðåäøåñòâóþùèé

îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîâåäå-

íèå ñëîæíûõ ðàáîò â îêåàíå

âîçìîæíî è ïðè çíà÷èòåëüíûõ

çàäåðæêàõ â ïåðåäà÷å êîìàíä

óïðàâëåíèÿ. Âïðî÷åì, ÀÍÏÀ

èçíà÷àëüíî áûëè îðèåíòèðîâà-

íû íà äëèòåëüíóþ àâòîíîìíóþ

ðàáîòó. Îðãàíèçàöèÿ èõ êîëëåê-

òèâíûõ äåéñòâèé, ðàçóìååòñÿ,

âûäâèãàåò ñïåöèôè÷åñêèå òðå-

áîâàíèÿ. Ïî ñóùåñòâó, âîçíè-

êàåò çàäà÷à ïðèìåíåíèÿ ñóïåð-

âèçîðíîãî óïðàâëåíèÿ, øèðîêî
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èñïîëüçóåìîãî â ðîáîòîòåõíèêå.

Òàêîå óïðàâëåíèå ïðåäîñòàâëÿ-

åò ïîëüçîâàòåëþ ñèìóëÿöèþ

âíåøíåé ñðåäû, â êîòîðîé ðà-

áîòàåò îáúåêò óïðàâëåíèÿ, è åãî

îæèäàåìîãî äâèæåíèÿ â ýòîé

ñðåäå. Íàäåæíîñòü è òî÷íîñòü

ñóïåðâèçîðíîãî óïðàâëåíèÿ áó-

äåò îïðåäåëÿòüñÿ ñîîòíîøåíè-

åì òî÷íîñòè ïðåäñêàçàíèÿ ïî-

âåäåíèÿ ñèñòåìû âî âðåìåíè è

ïåðèîäè÷íîñòüþ âìåøàòåëüñòâà

îïåðàòîðà.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî-

áû ñîçäàòü ñòðàòåãèþ ïîëóàâòî-

íîìíîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ

äàñò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ

óïðàâëÿòü ìíîæåñòâîì  ñîòðóä-

íè÷àþùèõ ÀÈÏ ïðè ñðàâíè-

òåëüíî ðåäêîé âîçìîæíîñòè ñâÿ-

çè (îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî ñó-

òîê). Ýòà ðàáîòà åùå íå âûïîë-

íåíà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, íî

èññëåäîâàòåëè ïîíèìàþò ïðî-

áëåìó è âåäåòñÿ ïîèñê âîçìîæ-

íûõ ðåøåíèé.

 Õàðàêòåðèñòèêè ÀÑÎÈ

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâ-

ëåíèÿì èñïîëüçîâàíèå ìíîæå-

ñòâà êîîïåðèðóþùèõ ÀÍÏÀ è

èíûõ ïëàòôîðì ñ öåëüþ ïîëó-

÷åíèÿ äàííûõ â îêåàíå, áóäü

îíè áóéêîâûìè ñòàíöèÿìè èëè

ïîäâèæíûìè àïïàðàòàìè, ìî-

æåò áûòü îïèñàíî   ðÿäîì õà-

ðàêòåðèñòèê ñèñòåìû.

Ìîáèëüíîñòü è ìàñøòàá
ÀÑÎÈ. Ðàçíîîáðàçèå ÿâëåíèé â

îêåàíàõ, ñóùíîñòè, ôîðì, ìàñ-

øòàáîâ è ïîäâèæíîñòè ïîðîæ-

äàþò è ðàçíîîáðàçèå â ïîäõî-

äàõ ê ìåòîäàì èçó÷åíèÿ ýòèõ

ÿâëåíèé. Ëåãêî ïðåäñòàâèòü

ñåáå, ÷òî òàêàÿ ôóíäàìåíòàëü-

íàÿ ïðîáëåìà â îêåàíîãðàôèè,

êàê öèðêóëÿöèÿ âîäíûõ ìàññ â

îêåàíå, ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà

íà çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êîòî-

ðûõ â îäíèõ ñëó÷àÿõ äîñòàòî÷-

íà ñòàöèîíàðíàÿ ñèñòåìà ñðàâ-

íèòåëüíî ìàëîãî ìàñøòàáà, â

äðóãèõ – ïîäâèæíàÿ ñ áîëüøèì

îõâàòîì îáëàñòè, â êîòîðîé ïðî-

èñõîäèò èññëåäóåìîå ÿâëåíèå.

Íàïðèìåð, â ïåðâîì ñëó÷àå ðå÷ü

ìîæåò èäòè î çàìåðàõ òå÷åíèé

â ñðàâíèòåëüíî óçêîì ïðîëèâå,

âî âòîðîì – îá èññëåäîâàíèè

æèçíåííîãî öèêëà êðóïíîìàñ-

øòàáíûõ âèõðåé. Òàêèì îáðà-

çîì, ÀÑÎÈ ìîæíî õàðàêòåðè-

çîâàòü èõ ñïîñîáíîñòüþ îòñëå-

æèâàòü ïîäâèæíûå ÿâëåíèÿ,

ò. å. ìîáèëüíîñòüþ è ìàñøòàáîì,

îòðàæàþùèì ïðîñòðàíñòâåííûå

ðàçìåðû îáëàñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

îáúåêòîâ ÀÑÎÈ, êàêîâûìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ÀÈÏ (ðèñ.2).

ÀÑÎÈ – îòêðûòûå ñèñòå-
ìû. Îíè ñóùåñòâóþò â íåïðåä-

ñêàçóåìîé è èçìåíÿþùåéñÿ

ïîäâîäíîé ñðåäå. Àïðèîðíîå

çíàíèå  ýòîé ñðåäû îãðàíè÷åíî

âîîáùå, à çàäà÷à ÀÑÎÈ â òîì è

çàêëþ÷àåòñÿ, ÷òîáû ôîðìèðî-

âàòü âûñîêîêà÷åñòâåííîå çíà-

íèå ñðåäû.

Êîìïîíåíòû ñèñòåìû ÀÑÎÈ —

àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ÀÈÏ —

ðåàëüíû è âûïîëíÿþò ñâîè

ôóíêöèè ñ ïîãðåøíîñòÿìè è ñî

ñëó÷àéíûìè ñáîÿìè. Â ñîñòàâå

ñèñòåìû ìîãóò ïðîèñõîäèòü èç-

ìåíåíèÿ, äàæå âî âðåìÿ âûïîë-

íåíèÿ îäíîãî çàäàíèÿ. ÀÈÏ

ìîæåò îòêàçàòü è, ñëåäîâàòåëü-

íî, âûéòè èç ñîñòàâà ñèñòåìû

âðåìåííî èëè ïîñòîÿííî. Ñèñ-

òåìà äîëæíà áûòü ñïîñîáíà ââî-

äèòü íîâûå ÀÈÏ êàê äëÿ ïîä-

ìåíû, òàê è äëÿ óâåëè÷åíèÿ

âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû çà ñ÷åò

ââîäà íîâûõ èçìåðèòåëüíûõ

ïëàòôîðì, åñëè îíè ñòàíîâÿòñÿ

äîñòóïíûìè èëè íåîáõîäèìûìè

âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ çàäàíèÿ.

Îòêðûòûé õàðàêòåð ñèñòå-

ìû ÀÑÎÈ íàêëàäûâàåò íåñêîëü-

êî âàæíûõ òðåáîâàíèé. Âî-ïåð-

âûõ, cïîñîáû óïðàâëåíèÿ è ñâÿ-

çè äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî ãèá-

êèìè, ÷òîáû èçìåíÿòüñÿ â òî

âðåìÿ, êîãäà èçìåíÿåòñÿ ñîñòàâ

ñèñòåìû. Âî-âòîðûõ (îòíîñèòñÿ

è ê ïåðâîìó ñëó÷àþ), èíôîðìà-

öèÿ îá ýëåìåíòàõ, ñîñòàâëÿþ-

ùèõ ñèñòåìó, è èõ âîçìîæíîñ-

òè è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíî-

ñòè ñèñòåìû â öåëîì íå äîëæ-

íû áûòü æåñòêî çàêîäèðîâàíû.

Ïåðåêîäèðîâêà, íàïðèìåð, ìî-

æåò ïîíàäîáèòüñÿ ïðè âîçíèê-

íîâåíèè çàïðîñà: êàêèå èç ïðè-

ñóòñòâóþùèõ ÀÈÏ  ïîäëåæàò

çàìåíå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ

çàäàíèÿ, êàêîâû ôóíêöèîíàëü-

íûå âîçìîæíîñòè èíäèâèäóàëü-

íûõ ÀÈÏ. Â-òðåòüèõ, ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÑÎÈ

íóæäàåòñÿ â ïðîòîêîëå äëÿ âû-

áûâàþùèõ ÀÈÏ, è ÀÈÏ, ïîä-

ìåíÿþùèõ âûáûâøèå. Â-÷åò-

âåðòûõ, ÀÑÎÈ äîëæíà áûòü

ñïîñîáíà ðàñïîçíàòü ñèòóàöèþ,

êîãäà íåîáõîäèìà ðåêîíôèãóðà-

öèÿ, ò. å., íàïðèìåð, êîãäà ñî-

ñòàâ (÷èñëî ÀÈÏ) èçìåíÿåòñÿ.

Íàêîíåö, â-ïÿòûõ, ìåòîäû

óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè ÀÑÎÈ äîë-

æíû îáåñïå÷èâàòü ðàñïîçíàâà-

íèå íå÷åòêîé è íåïîëíîé ëî-

êàëüíîé (âîçìîæíî, è ãëîáàëü-

Ðèñ. 2
Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðîöåññà
îáñëåäîâàíèÿ âîä â ðàéîíå ãèäðîòåð-
ìû ñ ïîìîùüþ ãðóïïû ÀÍÏÀ
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íîé) èíôîðìàöèè è àäåêâàòíóþ

ðåàêöèþ íà íåïðåäâèäåííûå ñî-

áûòèÿ, âêëþ÷àÿ îòêàçû.

Çàäà÷è ÀÑÎÈ èìåþò äîë-
ãîâðåìåííûé õàðàêòåð. Çäåñü

âîçíèêàåò íåñêîëüêî âîïðîñîâ.

Âî-ïåðâûõ, êðèòè÷åñêèì ôàê-

òîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñèñòåìà

ïîëóàâòîíîìíà. Âêëþ÷åíèå ÷å-

ëîâåêà â öèêë íà äëèòåëüíîå

âðåìÿ óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ñè-

ñòåìû, êðîìå òîãî, çàñòàâëÿåò

îïåðàòîðà âûïîëíÿòü êðàéíå

óòîìèòåëüíóþ çàäà÷ó. Âî-âòî-

ðûõ, â ñèñòåìå ìîãóò âîçíèêàòü

ñáîè è äðóãèå íåïðåäâèäåííûå

ñîáûòèÿ, è, ÷åì äëèòåëüíåé çà-

äàíèå, òåì, åñòåñòâåííî, áîëüøå

èõ ÷èñëî. Â-òðåòüèõ, äîëæåí

äåòàëüíî ïëàíèðîâàòüñÿ ðàñõîä

ýíåðãèè. Â-÷åòâåðòûõ, ÀÈÏ

âðåìÿ îò âðåìåíè áóäóò âõîäèòü

â ñèñòåìó è îñòàâëÿòü åå âñëåä-

ñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ ñáîåâ, ðî-

òàöèè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîôè-

ëàêòèêè è äîáàâëåíèÿ íîâûõ

âîçìîæíîñòåé è ïëàòôîðì. Â-

ïÿòûõ, ïðîãðàììà ìèññèè ìî-

æåò êîððåêòèðîâàòüñÿ èëè èç-

ìåíÿòüñÿ ïî ìåðå òîãî, êàê

ïîëüçîâàòåëü, àíàëèçèðóÿ ïîñòó-

ïàþùèå äàííûå, áóäåò âíèêàòü

â ñóùåñòâî çàäà÷è.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÀÑÎÈ
íåîáõîäèìà ñâÿçü ìåæäó ÀÈÏ.
Ñâÿçü íåîáõîäèìà ïî äâóì ïðè-

÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, äàííûå ÷à-

ñòî íóæíû â ðåàëüíîì âðåìåíè

ëèáî äëÿ óäàëåííîãî ïîëüçîâà-

òåëÿ, ëèáî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

äðóãèìè ÀÈÏ äëÿ îñóùåñòâëå-

íèÿ àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ

ãðóïïîé ÀÈÏ. Âòîðàÿ ïðè÷è-

íà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî íåîá-

õîäèìî óïðàâëÿòü è êîîðäèíè-

ðîâàòü ÀÈÏ. Ñâÿçü â ÀÑÎÈ îñî-

áåííî âàæíà ïðè îñóùåñòâëå-

íèè ðàáîòû «ïî ñîáûòèþ» è

àäàïòèâíîì óïðàâëåíèè ïðîöåñ-

ñîì èçìåðåíèé. ×òîáû ïîääåð-

æèâàòü ñâÿçü, ÀÈÏ äîëæíû

áûòü îáîðóäîâàíû ñèñòåìàìè

òåëåìåòðèè. Êðîìå òîãî, áóäóò

íåîáõîäèìû ïðîòîêîëû äëÿ óñ-

òàíîâêè è îáñëóæèâàíèÿ ñåòè

ïîäâîäíîé ñâÿçè è äëÿ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ñåòÿìè, ê

êîòîðûì îáðàùàåòñÿ ÀÑÎÈ èëè

ïîëüçîâàòåëè. Ïðîòîêîëû äîë-

æíû áûòü äîñòàòî÷íî ãèáêèìè,

÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ îòêðûòûì

õàðàêòåðîì ñèñòåìû.

Çàäà÷è ÀÑÎÈ òðåáóþò,
÷òîáû ÀÈÏ ñîòðóäíè÷àëè.

Èìåþòñÿ äâà îáùèõ ñïîñîáà

óïðàâëåíèÿ ôóíêöèåé ÀÑÎÈ: ñ

öåíòðàëèçîâàííûì èëè ñ ðàñ-

ïðåäåëåííûì óïðàâëåíèåì.

Ïðè öåíòðàëèçîâàííîì óïðàâ-

ëåíèè óðîâåíü èíòåëëåêòà, òðå-

áóåìûé â êàæäîì ÀÈÏ, ìèíè-

ìàëåí, òàê êàê îïåðàòîð óïðàâ-

ëÿåò âñåìè ÀÈÏ èç öåíòðàëü-

íîãî ïîñòà. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ

÷èñëà ÀÈÏ è äëèòåëüíîñòè çà-

äà÷è öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâ-

ëåíèå ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëü-

íûì, åñëè íå íåâîçìîæíûì. Â

ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ

ÀÈÏ äîëæåí áûòü ðàñïðåäåëåí

íåêîòîðûì ñïîñîáîì. Ðàñïðåäå-

ëåííîå óïðàâëåíèå ïîçâîëÿåò

ïðåîäîëåòü òðè íåäîñòàòêà öåí-

òðàëèçîâàííîãî ïîäõîäà. Âî-

ïåðâûõ, â ïðàâèëüíî îðãàíèçî-

âàííîé ðàñïðåäåëåííîé ñèñòå-

ìå îäèíî÷íûé ñáîé íå ìîæåò

ïðèâåñòè ê ñáîþ âñåé ñèñòåìû,

ëèøü îãðàíè÷èò âîçìîæíîñòè

ïîëíîé ñèñòåìû, íî íå âûâåäåò

åå èç ñòðîÿ. Âî-âòîðûõ, ëîêàëü-

íàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè è

ëîêàëüíàÿ âûðàáîòêà ðåøåíèÿ,

îñíîâàííîãî íà ýòîé èíôîðìà-

öèè,  ñíèæàþò  òðåáîâàíèÿ  íà

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü   êàíàëà

ñâÿçè. Â-òðåòüèõ, ñêîðîñòü ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé âîçðàñòåò çà

ñ÷åò  ðàñïðåäåëåíèÿ. Áîëåå áû-

ñòðûå ðåøåíèÿ â ðåàëüíîé ñèñ-

òåìå ìîãóò îêàçàòüñÿ ëó÷øèìè

è îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêóþ

æèâó÷åñòü ÀÈÏ.

Àëãîðèòìû è ìåòîäû,
íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ

ýêñïëóàòàöèîííûõ öåëåé

Öåëü êîíöåïöèè ÀÑÎÈ ñî-

ñòîèò â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü

èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà è

ìåòîäû, òðåáóåìûå äëÿ ýôôåê-

òèâíîãî îòîáðàæåíèÿ îêåàíñêîé

èçìåí÷èâîñòè. ×òîáû äîñòè÷ü

ýòîé öåëè, ìîäåëè èçìåí÷èâîñ-

òè äîëæíû ëåãêî âîñïðèíèìàòü

èíôîðìàöèþ ÀÑÎÈ, êîòîðóþ

íóæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøå-

íèÿ çàäà÷è. Ïðåäïîëàãàåòñÿ

òàêæå, ÷òî âûõîäíûå ïàðàìåò-

ðû ìîäåëè ìîãóò áûòü ïîäòâåð-

æäåíû íîâûìè äàííûìè â ðàì-

êàõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ñáîðà

äàííûõ óïðàâëÿåòñÿ ìîäåëüþ,

òðåáóþùåé ýòè äàííûå, à ïîñ-

ëåäíèå ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ìî-

äåëü. Ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ

êîíöåïöèè ÀÑÎÈ äàåò âîçìîæ-

íîñòü ýêîíîìè÷íî ñîáèðàòü ïðî-

ñòðàíñòâåííûå ïàðàìåòðû âîä â

îêåàíå ñ âûñîêèì ðàçðåøåíè-

åì. Âíóòðåííèì ñâîéñòâîì êîí-

öåïöèè ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âû-

ñîêàÿ íàäåæíîñòü, äîñòóï ê ïî-

ëó÷åííûì äàííûì ãåîãðàôè÷åñ-

êè ðàññåÿííûì ïîëüçîâàòåëÿì.

Ìåòîäû âûïîëíåíèÿ ñáîðà
îêåàíîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ìî-
ãóò áûòü ðàçäåëåíû íà òðè
òèïà: òðàäèöèîííûé, â êîòî-
ðîì èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ â
îäíîì çàäàííîì ðàéîíå ðåãó-
ëÿðíî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
ïåðèîäà âðåìåíè; óïðàâëÿåìûé
ïî ñîáûòèÿì, â êîòîðîì äî âîç-
íèêíîâåíèÿ íåêîòîðîãî ñîáû-
òèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ëèøü îãðà-
íè÷åííûå èçìåðåíèÿ; àäàï-
òèâíûé, â êîòîðîì ñòðàòåãèÿ
ïðîèçâîäñòâà èçìåðåíèé êîð-
ðåêòèðóåòñÿ ñàìîé ñèñòåìîé íà
îñíîâàíèè ðàñïîçíàâàíèÿ òðåí-
äîâ â òåêóùèõ äàííûõ. Óíè-
âåðñàëüíàÿ ÀÑÎÈ äîëæíà áûòü
ñïîñîáíà èñïîëüçîâàòü âñå òðè
ìåòîäà ïî îäíîìó èëè îäíîâðå-

ìåííî.
Òðàäèöèîííûé ìåòîä. Â îá-

ùåì ñëó÷àå èìååòñÿ ïîòðåáíîñòü
â ñáîðå äàííûõ â íåêîòîðîì ðàé-
îíå äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìå-
íè. Îáû÷íî ýòî äåëàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ áóéêîâûõ ñòàíöèé, èìå-
þùèõ ñâÿçü ñ áåðåãîâîé áàçîé,
ãäå äàííûå àíàëèçèðóþòñÿ è
îáîáùàþòñÿ. Ïåðâûì øàãîì â
ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè
êîíöåïöèè ÀÑÎÈ ÿâëÿåòñÿ äî-
áàâëåíèå ê áóéêîâîé ñòàíöèè
ðÿäà äîííûõ ñòàíöèé è äàëåå
ÀÍÏÀ, ðàáîòàþùèõ ïî æåñò-

êîé ïðîãðàììå.
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Ìåòîä èçìåðåíèé ïî ñî-
áûòèþ. ×àñòî âîçíèêàåò íåîá-

õîäèìîñòü ïðîèçâîäèòü äåòàëü-

íûå èçìåðåíèÿ ëèøü â òîì ñëó-

÷àå, êîãäà îáíàðóæèâàåòñÿ íå-

êîòîðîå ñîáûòèå, ïðåäñòàâëÿþ-

ùåå îñîáûé íàó÷íûé èíòåðåñ.

Ïðîåêòîì ñ òàêîé ñïåöèôèêîé

ÿâëÿåòñÿ CONVEX (Convection
Experiment) program. Ýòîò ïðî-

åêò ñâÿçàí ñ èçó÷åíèåì êîí-

âåêòèâíîãî îïðîêèäûâàíèÿ

ñòîëáà âîäû (àïâåëëèíã) â àðê-

òè÷åñêèõ ðàéîíàõ, ïðîöåññà,

ñîçäàþùåãî ñóùåñòâåííîå âîç-

äåéñòâèå íà ãëîáàëüíûå èçìå-

íåíèÿ êëèìàòà. Â ïðîåêòå

CONVEX  áóäóò èññëåäîâàòüñÿ

ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû îïðîêè-

äûâàíèÿ è ïåðåìåøèâàíèÿ ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñî÷åòàíèÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ è íåïîñðåäñòâåí-

íûõ èçìåðåíèé. Îñíîâíûì èç-

ìåðèòåëüíûì óñòðîéñòâîì ÿâ-

ëÿåòñÿ áóéêîâàÿ ñòàíöèÿ ñ

ãèðëÿíäîé äàò÷èêîâ òåìïåðà-

òóðû è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè,

ïðîôèëîãðàô ñêîðîñòè òå÷å-

íèé è äîííûé äàò÷èê äàâëå-

íèÿ. Õîòÿ â ïðîåêòå áóäóò

ïðèìåíÿòüñÿ ëó÷øèå ñîâðåìåí-

íûå ïðèáîðû, áóäåò íåâîçìîæ-

íî ñîáðàòü âñþ èíôîðìàöèþ î

íåîäíîðîäíîñòè êîíâåêòèâíûõ

òå÷åíèé, ÷òî êðàéíå æåëàòåëü-

íî äëÿ ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ èõ

ôîðìèðîâàíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî

òåì, ÷òî íåïîäâèæíàÿ ãèðëÿí-

äà äàò÷èêîâ åñëè è ìîæåò çà-

ôèêñèðîâàòü îáðàçîâàíèå íåî-

äíîðîäíîñòåé, íî íå ìîæåò ïî-

ëó÷èòü äàííûå îá îêðóæàþùåì

ïðîñòðàíñòâå, äîñòàòî÷íî äåòàëü-

íûå, ÷òîáû èñ÷åðïûâàþùå îõà-

ðàêòåðèçîâàòü ñòðóêòóðó íåî-

äíîðîäíîñòåé.

Àäàïòèâíûé ìåòîä. Çíà÷å-

íèå êîíöåïöèè ÀÑÎÈ çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿ-

åò îðãàíèçîâàòü íàäëåæàùåå

ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-

íèå äàò÷èêîâ â áîëüøîé îáëàñ-

òè â ðàéîíå èçó÷àåìîãî ïðîöåñ-

ñà. Íàðÿäó ñ ýòèì äàò÷èêè ìî-

ãóò âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ ñèí-

õðîííî ñ ÷àñòîòîé, íàèáîëåå

ïðèåìëåìîé äëÿ ïîíèìàíèÿ

èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ. Îñîáåííî

âàæíî òî, ÷òî âîçìîæíîñòè

ñâÿçè â êîíöåïöèè ÀÑÎÈ ïî-

çâîëÿþò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ

îò ìíîæåñòâà ðàñïðåäåëåííûõ

äàò÷èêîâ ÀÈÏ. Ïðèõîäÿùèå

äàííûå ïîäâåðãàþòñÿ àíàëèçó

äëÿ ïðîâåðêè òîãî, íàñêîëüêî

êîððåêòåí ðåæèì èçìåðåíèé.

Åñëè âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ïàðàìåò-

ðû, îïðåäåëÿþùèå ðåæèì èç-

ìåðåíèé, íåóäîâëåòâîðèòåëü-

íû, ïàðàìåòðû êîððåêòèðóþò-

ñÿ, è äàò÷èêè ãðóïïèðóþòñÿ

òàê, ÷òîáû áîëåå ýôôåêòèâíî

ïîëó÷àòü íóæíóþ èíôîðìà-

öèþ. Ñïîñîáíîñòü àäàïòèðîâàòü

ñòðàòåãèþ èçìåðåíèé, îñíîâàí-

íàÿ íà ñàìèõ ïîëó÷åííûõ äàí-

íûõ, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ íàè-

áîëåå âàæíîé îñîáåííîñòüþ

êîíöåïöèè ÀÑÎÈ. Ìåòîäû è

àëãîðèòìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

àäàïòèâíîé ñèñòåìû íàõîäÿò-

ñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòàäèè

ðàçðàáîòêè. Êîãäà èçìåðèòåëü-

íûå ñåòè òèïà ÀÑÎÈ äîñòèã-

íóò ñòàäèè ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-

ìåíåíèÿ, íîâûå ñòðàòåãèè ñáî-

ðà äàííûõ ïîçâîëÿò ïîëó÷àòü

èíôîðìàöèþ â îáúåìå è ñ êà-

÷åñòâîì, íåäîñòèæèìûìè â

íàñòîÿùåå âðåìÿ.
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