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В работе рассматриваются общие прин-
ципы организации сбора данных  в геогра-
фической информационно-аналитической 
системе магнитотеллурического геоди-
намического мониторинга. Предлагается 
обобщенная структура информационной 
обработки сигналов. В качестве исследуе-
мых сигналов выступают зарегистриро-
ванные компоненты естественного элек-
тромагнитного поля Земли в ультранизко-
частотном диапазоне. 
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Малая изученность глобальных геодинамических процессов и 
случаи возникновения техногенных катастроф на промышленных 
объектах  под действием природных факторов, заставляет созда-
вать на глобальном уровне системы геодинамического мониторинга. 
Такого рода системы базируются на разнородных методах зондиро-
вания (сейсморазведка, электроразведка, магниторазведка, радио-
метрия). Большой проблемой является и то, что сегодня формиро-
вание геологических информационных ресурсов обеспечивается 
разнородными программно-техническими средствами, работающи-
ми в среде различных операционных систем, СУБД и ГИС. Для сни-
жения экономических затрат на построения систем подобного рода 
имеются предпосылки в организации глобального мониторинга на 
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базе уже имеющихся информационно-измерительных комплексов и 
систем[1-3].  

Целью данной работы является рассмотрение  существующих 
методов расположения программного обеспечения. Представление 
в географической информационно-аналитической системе (ГИАС) 
для магнитотеллурического геодинамического мониторинга сервис-
ориентированного подхода к обработке данных и формированию 
информационного пространства. Организация единых способов 
взаимодействия программных модулей и разбиение всех алгорит-
мов обработки ГИАС на отдельные сервисы. В качестве исследуе-
мых сигналов выступают зарегистрированные компоненты есте-
ственного электромагнитного поля Земли в ультранизкочастотном 
диапазоне.  

Архитектуры ГИАС 
На сегодняшний день существует две основные клиент-

серверные архитектуры для построения ГИАС: с «толстым» клиен-
том и с «тонким» клиентом.  

Большая часть геоинформационных систем реализована в рам-
ках клиент-серверной архитектуры с «толстым» клиентом. На ком-
пьютеры пользователей устанавливается специальное ресурсоем-
кое программное обеспечение ГИАС, реализующее интерфейс 
пользователя (визуализация пространственных данных, логика при-
ложения, операции обработки данных). Такая архитектура про-
граммного обеспечения имеет ряд ограничений: с точки зрения 
пользователей это высокие системные требования к рабочим ме-
стам, что технически усложняет организацию доступа к ГИС. С точки 
зрения разработчиков усложняются процессы внедрения программ-
ного обеспечения ГИС. Также труднореализуемой является задача 
интеграции ПО ГИС с другими информационными системами пред-
приятия. 

Для решения названных выше ограничений привело к развитию 
архитектур и технологий создания программного обеспечения, свя-
занных с размещением логики приложений (компонентов ПО) и всех 
данных на  отдельных серверах, что особенно важно для геоин-
формационных систем с их большим объемом пространственных 
данных. 
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Наиболее перспективной архитектурой программного обеспе-
чения с позиций реализации, сопровождения, интеграции с другими 
информационными системами, является сервис-ориентированная 
архитектура. 

Сервис-ориентированная архитектура 
Сервис ориентированная архитектура подразумевает разбие-

ние на физические компоненты, которые распределяются между не-
сколькими архитектурными блоками: блок сервера данных ГИС 
(файлы данных и СУБД, размещаемые на серверах данных), блок 
сервера приложений (программное обеспечение, размещаемое на 
серверах приложений) и графический интерфейс пользователя.  

В рамках сервис-ориентированного подхода к построению архи-
тектуры общая структура обработки информации в ГИАС геодина-
мического мониторинга может быть изображена Рис. 1. 

При такой организации структуры обработки информации появ-
ляются единые способы межплатформенного взаимодействия про-
граммных модулей и разбиение всех алгоритмов обработки ГИАС 
на отдельные сервисы. При этом часть сервисов может быть скрыта 
от пользователей (временные данные, построения цифровой моде-
ли рельефа), а часть необходимая для пользователя представлена 
для использования  в графическом интерфейсе.  

Вся информационная обработка разделяется на четыре основ-
ных этапа: обработка региональным сервером данных, базовые ал-
горитмы обработки ГИС обработка данных серверами приложений, 
представление в графическом интерфейсе. Каждый этап информа-
ционной обработки имеет в своем составе модули, которые отвеча-
ют за предоставление специфических сервисов[4-5]. 

Региональный сервер данных осуществляет построение циф-
ровых моделей разрезов геологической среды, контроль отдельных 
параметров и прогнозные оценки дальнейшего развития геологиче-
ской среды. Далее он предоставляет соответствующие сервисы 
вышестоящим уровням программной иерархии. 

Сервер данных ГИС, получая информацию о структуре геологи-
ческого разреза и динамике его развития, предоставляет сервисы 
для построения цифровой модели разреза с учетом рельефа мест-
ности и сервисы для отображения динамики изменения геологиче-
ской структуры и прогнозирования её дальнейшего развития. 
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Рис. 1.  Обработка информации в ГИАС 

Графический интерфейс пользователя 
 

Средства отображения (Веб-браузер, Flash player и т.п.) 

Сервер приложений

Картографический 
сервис 

  Отрисовка карт 

Графические кэши 

Документы карт 

Дополнительные моду-
ли ПО ГИАС 

 
 

Модули геообра-
ботки 

Каталог сервисов 

Создание геологиче-
ских отчетов 

Сервер данных 
ГИС 

Построение цифровой модели рель-
ефа с геологическим разрезом 

  Отрисовка модели 

Графические кэши модели 

Документы модели 

 

Временные данные 

Оценка динамики изме-
нения геологической 

структуры 

СУБД ГИС, транзакции БД ГИС 

БД ГИАС 

БД параметров 
среды 

Сервисы:  
  Контроль и прогнозирование 

Построение цифровой модели 

Региональный сервер данных 



      47
 

 

 
 

Сервер приложений содержит в своем составе web-сервер и ал-
горитмы отображения картографической информации, а так же 
формирования отчетов по запросу пользователя. На сервере при-
ложений также размещается каталог сервисов, который предостав-
ляется пользователям. 

Графический интерфейс пользователя. На этом этапе предо-
ставляется межплатформенный сетевой доступ к функциональным 
возможностям сервисов ГИАС конечным пользователям.  

Таким образом, применение сервис-ориентированной архитек-
туры в  географической информационно-аналитической системе для 
магнитотеллурического геодинамического мониторинга включает в 
себя решение двух основных задач: 

- Перенос  модулей программного обеспечения ГИАС с рабочих 
станций пользователей на сторону серверов; 

- Группирование в набор сервисов, взаимодействующих между 
собой с помощью межплатформенных протоколов. 

Обнаружение и локация исследуемого сигнала 
Наибольший интерес для систем геодинамического мониторин-

га, построенных на базе магнитотеллурического метода зондирова-
ния, представляют иррегулярные геомагнитные сигналы типа Pi2. 
Пульсации возникают под влиянием солнечной активности несколь-
ко раз в сутки [6].  Зондирующая установка, позволяет при этом 
определить характеристики геологического разреза до глубин по-
рядка десятков километров.  

Для оценки параметров иррегулярных геомагнитных волн уль-
транизкочастотного диапазона и их источников предлагается сле-
дующая методика: 

- регистрация геомагнитного поля Земли на распределенной се-
ти станций; 

- определение параметров иррегулярных геомагнитных волн в 
локальной точке; 

- обнаружение и локация источника иррегулярных геомагнитных 
волн; 

- определение параметров источника иррегулярных геомагнит-
ных волн. 

Регистрация геомагнитного поля осуществляется на сети гео-
физических станций, которая представляет собой ряд измеритель-
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ных комплексов удаленных друг от друга на большое расстояние. В 
качестве датчиков используются магнитометры и геовольтметры [2]. 
Регистрация производится по трем компонентам геомагнитного поля 
(H, D, Z). Для оценки параметров иррегулярных геомагнитных волн в 
локальной точке необходимо провести процедуру предварительной 
обработки исходных временных рядов: частотная фильтрация ирре-
гулярных геомагнитных волн и оценка их параметров. 

Частотная фильтрация иррегулярных геомагнитных сигналов 
осуществляется с набором вейвлет фильтров. В качестве материн-
ских вейвлетов в работе [6] рекомендуют использовать следующие 
вейвлеты: Добеши 3 порядка, Симлета 3 порядка, Койфлета 1 по-
рядка. 

Оценка параметров геомагнитных волн производится с помо-
щью алгоритма оптимального обнаружения. Обнаружение иррегу-
лярных сигналов типа Pi-2 рекомендуется производить на основе 
способа описанного в работе [1].  

В результате данных операций определяются: вид огибающей, 
длительность сигнала, время его появления, спектрально-
временной состав, амплитудная огибающая, максимальная ампли-
туда, изменение фазы каждой спектральной составляющей. 

Сам сигнал можно описать выражением вида:  

 
N

i
ii ttktAts )cos()()()(   (1)   

s(t) – сигнал в промежутке времени t = [0; t],  
t – длительность сигнала;  
A(t) – амплитудная огибающая;     
N – количество спектральных составляющих в пульсации; 
ki(t) – коэффициент определяющий присутствие в пульсации в 

момент времени t i-ой гармоники, ki(t) = 1 если гармоника присут-
ствует и равняется 0 в противоположном случае;  

i – частота i-ой гармоники;  

 - начальная фаза. 
Обнаружение источника иррегулярных геомагнитных волн и его 

параметров происходит на центральном пункте распределенной се-
ти станций на основе полученных в локальной зоне параметров 
геомагнитных волн. 
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Выводы 
В данной работе рассмотрена сервис-ориентированная архи-

тектура программного обеспечения для обработки пространствен-
ной информации. Сделаны выводы, что благодаря применению 
сервис-ориентированного подхода в географической информацион-
но – аналитической системе для магнитотеллурического геодинами-
ческого мониторинга сокращается время и расходы на внедрение 
новых алгоритмов и методов обработки. Мобильные модули обра-
ботки данных способны работать на различных аппаратных плат-
формах, что приводит к  адаптации системы под быстро меняющие-
ся задачи и требования. Повышается производительность самой 
системы, появляются новые возможности по созданию общего ин-
формационного пространства. 
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