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В последнее время значительную актуальность имеют задачи, связан-
ные с исследованиями экологической ситуации в той или иной области. 
Среди таких задач можно выделить экологический мониторинг электро-
магнитной обстановки.  Важность  задачи  обуславливается  широким рас-
пространением радиопередающих устройств высокой мощности и необхо-
димостью контроля за воздействием этих устройств на здоровье населения. 
В работах [1, 2] предложена новая технология дистанционного автоном-
ного мониторинга электромагнитного поля. Одним из результатов работы 
этой технологии являются набор актуальных карт электромагнитного за-
грязнения  исследуемой территории.  Для небольших территорий процесс 
получения данных (фактически пеший обход территории) может быть вы-
полнен силами нескольких специалистов за достаточно длительный проме-
жуток времени. Например, построение карты электромагнитного загрязне-
ния территории Ульяновского государственного технического университе-
та заняло около 2 месяцев. Понятно, что подобный подход весьма затратен 
и неприменим для значительных территорий. Для решения задачи построе-
ния карт  электромагнитного  загрязнения  таких территорий предлагается 
воспользоваться услугами общественного транспорта. Действительно, по-
стоянство  и  плотность  городских  маршрутов  автобусов,  троллейбусов, 
трамваев и маршрутных такси позволяет осуществлять достаточно каче-
ственное  построение  карт  покрытия  с  приемлемой  плотностью данных. 
Возникающая при этом проблема автоматизированной передачи на диспет-
черский пункт измерительных данных решается за счет применения техно-
логий беспроводной сети, а именно дооснащения мобильного измеритель-
ного терминала GSM модемом или устройством для работы в ZigBee сетях. 



Использование транспортных средств для измерения параметров электро-
магнитного поля приводит к необходимости доказательства адекватности 
данных, полученных на разных скоростях движения транспортного сред-
ства. Для этого был проведен следующий эксперимент: был выбран уча-
сток улицы длиной 0.5 км вдоль которого с шестью различными скоростя-
ми (в оба направления) перемещался автомобиль с установленным измери-
тельным устройством, состоящим из детектора радиосигнала, GPS прием-
ника, карты памяти и микроконтроллера. Информация о параметрах элек-
тромагнитного поля со скоростью 125 измерений в секунду (каждое изме-
рение есть среднее восьми измерений, получаемых через 1 мс) привязыва-
лась к географическим координатам, скорости движения и записывалась в 
карту памяти На рис. 1 приведены средние значения уровня сигнала (по 
всем скоростям) и его  среднеквадратическое отклонение (СКО) в конкрет-
ных точках трассы. 

Рис. 1. Зависимость среднего уровня сигнала (по всем скоростям)
и его СКО в конкретных точках трассы

 
Следует отметить, что в работе [3] было показано, что СКО уровня 

сигнала сети GSM в конкретной точке измерения составляет 0.94 - 1.28 
дБм. Из рис. 1 видно, что СКО варьируется в подобных пределах. Поэтому 
можно сделать вывод, что измерения не зависят от скорости движения из-
мерительного устройства. Это позволяет рекомендовать в качестве способа 
получения  карт  электромагнитного  загрязнения  установку  автономного 
мобильного измерительного терминала на транспортные средства, движу-
щиеся по установленным маршрутам.

Другой  проблемой,  связанной  с  проведением  мониторинга  уровня 
поля с помощью общественного транспорта, является необходимость экс-
траполяции  результатов  измерений  на  ближайшую  территорию.  Иными 



словами необходимо ответить на вопрос будут ли измеренные на улицах 
города данные актуальными не только для этих улиц, но и для прилежа-
щих территорий. Для этого была проведена серия экспериментов, заключа-
ющаяся в проведение проездов по территории г. Ульяновска и измерении 
уровня электромагнитного поля. Общее число измерений в ходе этих экс-
периментов превысило 1 млн., что дает основание считать полученные ре-
зультаты адекватными реальным данным.

В связи с этим возникает задача выполнения прогноза показателей по-
крытия по имеющимся данным. Существует два подхода к решению дан-
ной задачи. Первый заключается в теоретическом расчете зон покрытия по 
априорно  известным  данным  источников  электромагнитного  излучения 
(мощность, углы поворота/наклона, частота и пр). В силу отсутствия этих 
данных  в  настоящей  работе  будет  выполнен  прогноз  покрытия  вторым 
способом, а именно интерполяцией результатов измерений. Для примене-
ния любых алгоритмов интерполяции исследуемая территория разделяется 
на набор непересекающихся элементарных областей, т.е. дискретизирует-
ся. В рамках каждой такой области параметры поля считаются неизменны-
ми. Наиболее удачным способом такого разбиения следует признать разде-
ление на квадратные области со стороной 5 метров. Далее в каждой обла-
сти проводится расчет уровня поля. Для того чтобы оценить адекватность 
подобного прогноза воспользуемся зависимостью коэффициента корреля-
ции между усредненными значения уровня поля от расстояния (см. рис. 2). 

Рис. 2.  Зависимостью коэффициента корреляции 
между усредненными значения уровня поля от расстояния

Анализ кривой показывает достаточно высокую взаимосвязь (коэффи-
циент корреляции выше 0.95) между измерениями на расстояниях до 40 
метров. На больших расстояниях взаимосвязь между измерениями теряет-
ся. Это позволяет рекомендовать проведение интерполяции измерений при 



проведении мониторинга на транспортных средствах в радиусе порядка 40 
метров от точки измерения. Анализ известных алгоритмов для проведения 
интерполяции данных показывает, что наиболее приемлемым с точки зре-
ния отношения качество/скорость  является билинейная интерполяция по 
четырем точкам.  Результат  такой операции для проведенных измерений 
представлен на рис. 3.

Рис.3. Отображение результатов измерений уровня 
электромагнитного поля с привязкой к географическим координатам 

На рис. 3 результаты измерений уровня электромагнитного поля нане-
сены с привязкой к географическим координатам. Таким образом, следую-
щим шагом должно стать решение задачи, направленной на  формирование 
электронных векторных карт местности и их стыковка с результатами из-
мерений. 

Основным недостатком алгоритма интерполяции является его ограни-
ченность  в  пространстве,  т.е.  неспособность  производить  качественный 
прогноз  на  значительном  расстоянии  от  точки  измерения.  Очевидно, 
преодоление этого недостатка связано с комбинированием алгоритмов ин-
терполяции с расчетом теоретического покрытия.

Таким образом, в настоящей работе по результатам серии реальных 
измерений уровня электромагнитного поля показана возможность исполь-
зования транспортных средств при мониторинге,  поведено исследование 



возможности интерполяции наблюдений, а так же выполнено отображение 
значений уровня электромагнитного поля на плоскости с привязкой к гео-
графическим координатам местности. 
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