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ðîáëåìû òåõíîãåííûõ ëàíä-
øàôòîâ âåëèêè, ò.ê. âûçûâà-

þò ñåðüåçíûé ýêîëîãè÷åñêèé äèñáà-
ëàíñ, â ñâÿçè ñ êîðåííîé òðàíñôîð-
ìàöèåé åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ â 
àíòðîïîãåííûå. 

Åñëè ïðèðîäíûé ëàíäøàôò ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèðîäíî-èñòîðè÷åñêèì îáðàçîâà-
íèåì, ñôîðìèðîâàííûì ñîâîêóïíûì 
è îäíîâðåìåííûì äåéñòâèåì âñåõ 
ôàêòîðîâ ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû, òî 
òåõíîãåííûé — îáðàçîâàíèåì ñ ïðå-
äåëüíîé ñòåïåíüþ íàðóøåííîñòè 
âçàèìîñâÿçåé ýòèõ ôàêòîðîâ. Íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè 
òàêèõ ëàíäøàôòîâ ÿâëÿþòñÿ îòâàëüíî-
êàðüåðíûå îáðàçîâàíèÿ, ñôîðìèðî-
âàâøèåñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ÷àñò-
íîñòè, ïðè îòêðûòîé äîáû÷å óãëÿ. 
Ëþáîé òåõíîãåííûé ëàíäøàôò ïðî-
õîäèò â ñâîåì ðàçâèòèè äâå ôàçû: 
òåõíîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ è ïî-
ñòòåõíîãåííîãî ðàçâèòèÿ. Â òåõíîãåí-
íóþ ôàçó ôîðìèðóåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ 
êàðêàñíàÿ îñíîâà ëàíäøàôòà äëÿ ïî-
ñëåäóþùåé ïîñòòåõíîãåííîé ôàçû åãî 
ðàçâèòèÿ: ðåëüåô, ñ åãî îñíîâíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, è ïîðîäû, ñ èõ 
âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì. Â ïîñòòåõíî-
ãåííóþ ôàçó çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ 

ëàíäøàôòîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ êàð-
êàñíàÿ îñíîâà ïðåîáðàçóåòñÿ. Â ýòîò 
ïåðèîä ìîíèòîðèíã ýêîëîãè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â 
òåõíîãåííûõ ëàíäøàôòàõ ñòàíîâèòñÿ 
íàèáîëåå àêòóàëüíûì. 

Èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â òåõ-
íîãåííûõ ëàíäøàôòàõ, ìîæíî îöå-
íèòü ïóòåì ðàçëè÷íûõ íàòóðíûõ íà-
áëþäåíèé: âèçóàëüíûõ, ìàðêøåéäåð-
ñêèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ, ãåîôèçè÷å-
ñêèõ, àýðîôîòîñúåìêè è ôîòîãðàì-
ìåòðèè è äð. Ýòèìè ìåòîäàìè ôèêñè-
ðóåòñÿ ñîñòîÿíèå ìàññèâà â äàííûé 
ìîìåíò âðåìåíè, à ïîëó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè î åãî èçìåíåíèè áàçèðóåòñÿ íà 
ñîïîñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ñ ïðåäûäóùèìè. Òàê êàê ýòè èç-
ìåðåíèÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêè, òî èõ 
ïðîâîäÿò ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷-
íîñòüþ, è ïðè ýòîì òðóäíî ñóäèòü î 
äèíàìèêå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìàñ-
ñèâà âî âðåìåíè: ëèáî äåôîðìàöèÿ è 
ýðîçèÿ ïðîèñõîäÿò ñ ìåäëåííî íàðàñ-
òàþùåé èëè çàòóõàþùåé ñêîðîñòüþ, 
ëèáî ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ èëè ñ 
áûñòðûì, ïðîãðåññèðóþùèì ñìåùå-
íèåì. Ïîýòîìó îðãàíèçàöèÿ íåïðå-
ðûâíîãî êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ðå-
êóëüòèâèðîâàííûõ çåìåëü èìååò ñóùå-
ñòâåííîå çíà÷åíèå êàê äëÿ îáåñïå÷å-
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íèÿ íîðìàëüíîãî ïðîöåññà çàêðåïëå-
íèÿ çåìåëü, òàê è äëÿ ïðîãíîçà ýðîçèè 
è âîçìîæíûõ îáðóøåíèé ñî çíà÷è-
òåëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì è ñîöèàëü-
íûì óùåðáîì. 

Äëÿ ýòèõ öåëåé áîëåå ïðèåìëåìûìè 
ÿâëÿþòñÿ îïòèêî-ýëåêòðîííûå ìåòîäû 
äèñòàíöèîííîãî íåïðåðûâíîãî êîí-
òðîëÿ, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïåðåäàþùèõ òåëåâèçèîííûõ êàìåð. 
Ïîäîáíûå ñèñòåìû ìîæíî îòíåñòè ê 
òàê íàçûâàåìûì ïðîìûøëåííûì ñèñ-
òåìàì âèäåîíàáëþäåíèÿ èëè ìàøèííî-
ãî çðåíèÿ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ â àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ 
è ïðîãíîçà óñòîé÷èâîñòè ðåêóëüòèâè-
ðîâàííûõ çåìåëü òðåáóåò ðåøåíèÿ öå-
ëîãî ðÿäà òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì: 

• ïåðåäà÷à è ïðèåì òåëåâèçèîííîé 
èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñ-
ïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé â ïðåäåëàõ 
ó÷àñòêà âåäåíèÿ íàáëþäåíèÿ; 

• êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà èçî-
áðàæåíèé îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûõ â 
ýëåêòðîííîì âèäå; 

• àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàñïîçíàâà-
íèå ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ó÷àñòêà 
íàáëþäåíèÿ; 

• ïðîãíîçèðîâàíèå óñòîé÷èâîñòè 
ó÷àñòêà ðåêóëüòèâèðîâàííûõ çåìåëü. 

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ñ òåõíè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæ-
íîé è íàèìåíåå ðàçðàáîòàííîé, ò. ê. 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïîä-
õîäîâ äëÿ ïåðåäà÷è òåëåâèçèîííîãî 
èçîáðàæåíèÿ. Âòîðàÿ è ïîñëåäóþùèå 
ïðîáëåìû òîæå íå ìåíåå âàæíû, îäíà-
êî èõ ðåøåíèå ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò-
ñÿ íà îñíîâå ðåàëèçîâàííîé ýëåêòðîí-
íîé ìîäåëè êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà. 

Â ïðåäåëàõ ðàéîíà êîíòðîëèðóåìîãî 
îáúåêòà ïåðåäà÷ó âèäåîèçîáðàæåíèé 
ìîæíî âåñòè ÷åðåç ðàäèîêàíàëû ÓÊÂ-
ñâÿçè. Äëÿ ýòèõ öåëåé åñòü âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ íå òîëüêî èíäèâèäóàëü-
íûõ ðàäèîñòàíöèé, íî è ÓÊÂ-ñåòè àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû äèñïåò÷å-
ðèçàöèè ãîðíîòðàíñïîðòíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ «Êàðüåð», êîòîðûå âíåäðåíû 
íà ðÿäå óãîëüíûõ ðàçðåçîâ Êóçáàññà. Â 
ýòîé ñåòè èñïîëüçóþòñÿ äâå äóïëåêñ-
íûå ðàäèî÷àñòîòû, ÷òî ïîçâîëÿåò íà 
îäíîé ÷àñòîòå ïåðåäàâàòü âèäåîèçîá-
ðàæåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ, à 
íà äðóãîé îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå â 
âèäå ñèãíàëîâ çàïðîñà íà ïåðåäà÷ó. Èñ-
ïîëüçîâàíèå â ñèñòåìå «Êàðüåð» ñâîåé 
áàçîâîé ñòàíöèè çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò 
îðãàíèçàöèþ ïåðåäà÷è è ïðèåìà èí-
ôîðìàöèè íà ñåðâåð êîìïüþòåðíîé 
ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ. 

Âíåäðåíèå äðóãèõ ñèñòåì ñâÿçè è 
ïåðåêðûòèå èìè òåððèòîðèé óãîëüíûõ 
ðàçðåçîâ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äóáëèðî-
âàííûé êàíàë ïåðåäà÷è âèäåîèíôîð-
ìàöèè î ñîñòîÿíèè ðåêóëüòèâèðîâàí-
íûõ çåìåëü îòêîñîâ ðàçðåçîâ è êàðüå-
ðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçâèòèå ñåòåé ñî-
òîâîé ñâÿçè èçìåíÿåò ñèòóàöèþ â 
ëó÷øóþ ñòîðîíó, ò. ê. ïîçâîëÿåò ïå-
ðåäàâàòü èíôîðìàöèþ ÷åðåç áàçîâóþ 
ñòàíöèþ ðåãèîíàëüíîãî îïåðàòîðà 
ñîòîâîé ñâÿçè, íàïðèìåð, ñòàíäàðòà 
GSM ÷åðåç ðàäèîìîäåìû Siemens 
MC35i Terminal ôèðìû «Siemens». 
Ýòè ðàäèîìîäåìû ïîçâîëÿþò ïðîèç-
âîäèòü îáìåí èíôîðìàöèåé íà íåîã-
ðàíè÷åííîì ðàññòîÿíèè â ðåæèìàõ 
êàê ãîëîñîâûõ, òàê è òåêñòîâûõ SMS- 
è GPRS-ñîîáùåíèé (ðèñ. 1). 

Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îò äàò-
÷èêîâ íà ñåðâåð ëîêàëüíîé ñåòè êîí-
òðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïðèìå-
íåíû áåñïðîâîäíûå ïîìåõîóñòîé÷è-
âûå ñèñòåìû ÷åðåç öèôðîâûå êàíàëû 
ñâÿçè íà áàçå ðàäèîìîäåìîâ «Ñïåêòð 
9600», ðàáîòàþùèõ â äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò 400—470 ÌÃö, è ðàäèîìîäåìîâ 
«Siemens ÌÑ35 Terminal» ñîòîâîé 
ñâÿçè ñòàíäàðòà GSM 900/1800 ÌÃö. 

Â öèôðîâûõ ñèñòåìàõ âèäåîíàá-
ëþäåíèÿ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êàê 
öâåòíûõ, òàê è ÷åðíî-áåëûõ âèäåîêà-
ìåð ñ òåðìîêîæóõàìè â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð (îò –40 äî +40°Ñ 
è áîëåå), à òàêæå ïðîãðàììíî- 
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àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ âèäåîêîíòðî-
ëÿ «Èíñïåêòîð+», «AceCop», «COAL» è 
äð. Ýòè ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå êîì-
ïëåêñû ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü íå-
ïðåðûâíûé êîíòðîëü çà îáúåêòîì âè-
äåîíàáëþäåíèÿ è çàïèñûâàòü â ïàìÿòü 
òîëüêî èçìåíÿþùóþñÿ èíôîðìàöèþ, 
íàïðèìåð, äâèæåíèå ãðóíòà, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåò îáúåì ïåðåäàâàå-
ìîé èíôîðìàöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, 
íàãðóçêó íà êàíàëû ñâÿçè. 

Ïðèìåíåíèå â àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè 
áîðòîâ êàðüåðîâ ñèñòåì ìàøèííîãî 
çðåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâ-
ëÿòü ñáîð è àíàëèç èçîáðàæåíèé â 
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Ýòè ñèñ-
òåìû îáëàäàþò ìîùíûì ïðèêëàäíûì 
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ïîçâî-

ëÿþùèì ðàñïîçíàâàòü è îáðàáàòûâàòü 
ðàçëè÷íûå èçîáðàæåíèÿ ñ âûñîêîé 
ñêîðîñòüþ è êà÷åñòâîì ñ÷èòûâàíèÿ. 

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî íîâûå òåëåêîììóíèêàöèîííûå 
òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ðåçêî ñîêðà-
òèòü âðåìÿ íà ïîëó÷åíèå ýëåêòðîííî-
ãî èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà, ò. ê. èñêëþ-
÷àþò èç ýòîãî ïðîöåññà ïðîöåäóðû 
ðó÷íîãî ôîòîãðàôèðîâàíèÿ è åãî 
ñêàíèðîâàíèÿ ïðè ââîäå â êîìïüþòåð. 
Îáðàáîòêà ýëåêòðîííîãî èçîáðàæåíèÿ 
ïðîâîäèòñÿ ïî ðàçðàáîòàííûì àëãî-
ðèòìàì è ïðîãðàììàì. Äëÿ ýòèõ æå 
öåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïàêåòû 
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ïðèìåíÿåìûå 
äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè èçîáðàæå-
íèé ïðè ñîçäàíèè ãåîãðàôè÷åñêèõ 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.  
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