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Эти особенности могут извлечь выгоду в встраиваемых системах, которые ин-
тенсивно используют кватернионы в различных приложениях. 
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЕТРОВОГО ДАВЛЕНИЯ  
НА СТАБИЛЬНОСТЬ КРИТИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ОБЪЕКТОВ 

 
А.И. ЯРИЦА, В.К. ЖЕЛЕЗНЯК 

 
Полоцкий государственный университет 

 
Использование GPS-измерений в Республике Беларуси реализовано с помощью 

спутниковой сети точного позиционирования (ССТП). ССТП является критически важ-
ным объектом информатизации, так как обеспечивает координатную основу всей стра-
ны, используемую в строительстве, топографических съемках, планирование террито-
рии, а также в военных целях. Точность определения координат, которую предоставля-
ет данная спутниковая сеть, является 1 см в плане и 2 см по высоте в режиме обработки 
при времени наблюдения 1 час. Повышения точности ССТП позволит расширить 
спектр её применение, а также повысить качество выполняемых работ. Так повышения 
точности до 5 мм в плане и 1 см по высоте позволит использовать GPS-измерения для 
строительства таких критически важных объектов страны, как магистральные трубо-
проводы, гидроэлектростанции, атомная электростанция, монтаж и мониторинг взры-
воопасных объектов, а также объектов железнодорожного и воздушного транспорта. 

На начало 2017 года, спутниковая сеть представлена 98 постоянно действующи-
ми пунктами, равномерно расположенными по всей территории страны. Пункт пред-
ставляет собой железобетонную подставку с установленным на ней спутниковым гео-
дезическим приемником. Располагают постоянно действующие пункты на крышах зда-
ний. В работе [1] подробно рассмотрены основные случайные воздействующие факто-
ры, влияющие на точностные характеристики. К ним относятся: температурные пере-
пады, вибрации, ветровое давление. 

Исследование ведётся в двух направлениях. Первое: устойчивые материалы и 
конструкции к случайным воздействующим факторам. Второе направление: оценка 
воздействия случайных факторов с помощью применения робастных алгоритмов мате-
матической обработки данных.  

Фактор, требующий особого внимания – ветер, так как опираясь на расчёты, 
представленные в работе [2], видно, что среднее значение ветрового давления для 
 5 этажного здания равно более 28кг/м2. Для оценки степени воздействия на неподвиж-
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ность точки запланировано проведение эксперимент на постоянно действующем пунк-
те, установленном на крыше горисполкома г. Новополоцка. 

Поставлена задача: определить зависимость колебания точки в горизонтальной 
плоскости под влиянием ветрового давления. Для этого будет проводиться одновре-
менное измерение скорости ветра и изменения расстояния от точки измерения до 
пункта. План эксперимента: на крыше, где расположен пункт со спутниковым геоде-
зическим приемником, установить высокоточный прибор для измерения скорости 
ветра анемометр марки Мегеон 11007, имеющие характеристики, представленные в 
таблице 1.  

 
Таблица 1 – Технические характеристики анемометра Мегеон 11007 
Диапазон изме-
рений потоков 

воздуха 

Разрешение из-
мерений потоков 

воздуха 

Диапазон 
измерений 
температуры 

Подключение 
к компьютеру 

Погрешность 
измерений 
температуры 

Наличие 
дисплея 

0.3 - 20 м/с 0.01 м/с 0-50 °C USB ±0.5 °C есть 

 
Перпендикулярно стене, с установленным на ней пунктом, будет располагаться 

тахеометр Trimble M3. С помощью этого высокоточного прибора будет проводиться 
фиксация изменений положения пункта. Измерение проводятся со скоростью 1,6 с. 
В тахеометре реализована возможность как линейных, так и угловых измерений. Это 
позволит проводить эксперимент и наблюдать колебания точки приема сигналов GPS, 
не зависимо от направления движения ветра. Технические характеристики прибора 
представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Технические характеристики тахеометра Trimble M3 
Точность 
линейных 

измерений на 
отражатель 

Точность ли-
нейных изме-
рений без от-
ражателя 

Дальность 
измерения на 
отражатель 

Дальность 
измерения без 
отражателя 

Угловая 
точность 

Рабочая тем-
пература 

Подключение 
к компьютеру 

2 мм 3мм 5000м 500м 1-5" 
от -20°C до 

+50°C 
USB 

 
Два прибора будут синхронизированы по времени. Также, для получения допол-

нительных измерений, которые будут использоваться при обработке эксперимента, на 
самом пункте будет установлен спутниковый геодезический приемник Trimble R7. 

 
Таблица 3 – Технические характеристики спутникового приемника Trimble R7 
Точность в режиме 

RTK в плане: 
Точность в режиме 
статика в плане: 

Частота записи 
данных 

Рабочая темпе-
ратура 

Габаритные 
размеры 

± 8 мм + 0,5 мм/км, 
по высоте: 

± 15 мм + 0,5 мм/км 

± 3 мм + 0,5 мм/км 
по высоте: 

± 15 мм + 0,5 мм/км 

1 Гц, 2Гц, 5Гц, 
10Гц и 20Гц 

от -40°C до 
+65°C 

135 x 85 x 
240 мм 

 
Для контроля измерения расстояний будет использоваться лазерный дальномер 

Leica Disto D3, имеющий точность 1мм. и функцию непрерывного измерения. Не смот-
ря на более высокую точность, данный прибор не будет использоваться как основной, 
так как не имеет возможности угловых измерений и не имеет жесткой фиксации. 
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Для обработки измерений подобраны сразу несколько программных комплексов. 
Один из них программный комплекс SCAD, содержащий в себе программу ВеСТ, 
предназначенную для выполнения расчетов, связанных с определением нагрузок и воз-
действий на строительные конструкции, таких как температура и ветер. Для обработки 
измерений факторов, воздействующих в вертикальной плоскости, выбрана программа, 
разработанная в Москве в Институте физики Земли.  

Составлена блок-схема эксперимента. 
 

 
 
Ожидаемые результаты: Исследование и использование робастных математиче-

ских алгоритмов для обработки данных эксперимента. Определение зависимости изме-
нения положения точки приема сигналов GPS от ветрового давления. Применение 
и исследование технологий по снижение влияния ветрового давления: колпак в форме 
купола из радиопрозрачного материала, установка пунктов на несущих стенах здания, 
применение резиновой прокладки.  
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Измерение расстояния 
Тахеометр  
Точность: 2мм 

Измерение скорость ветра 
Анемометр 
Точность:2% 

Координаты точки 
GPS-приемник 
Точность: 4-5 мм. 

 
 
 

Профессиональный 
компьютер 

Обработка изме-
рений в про-
грамме: 
1. Тахеометр 
2. Анемометр 
Дополнительно: 
3.GPS-приемник 
4. Лазерная ру-
летка 
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ветрового давления и 
изменения положения 

пункта P
o

lo
ts

kS
U



276 XXII НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

РЕЗОЛЮЦИЯ XХII НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 

«КОМПЛЕКСНАЯ ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ» 

 
С 16 по 19 мая 2017 г. в г. Полоцке состоялась XХII научно-практическая 

конференции «Комплексная защита информации» как мероприятие Союзного 
государства. Организаторы конференции – Парламентское Собрание Союза Беларуси 
и России, Постоянный Комитет Союзного государства, Оперативно-аналитический 
центр при Президенте Республики Беларусь, государственное предприятие «Научно-
исследовательский институт технической защиты информации» и Полоцкий 
государственный университет. В работе конференции приняли участие свыше 
100 представителей Беларуси и России. Среди участников конференции 2 академика, 
3 член-корреспондента (различных академий), 15 докторов наук, 18 кандидатов наук, 
среди них 9 профессоров, более десяти доцентов и старших научных сотрудников, 
а также специалисты-практики, руководители государственных и коммерческих 
организаций, специализирующиеся на вопросах выработки практических решений 
в сфере информационной безопасности. 

На пленарных и секционных заседаниях было заслушано и обсуждено более 
75 докладов ученых, специалистов, представителей государственных органов России, 
Беларуси и Союзного государства по широкому спектру научных и практических на-
правлений в области информационной безопасности, в том числе 12 докладов в рамках 
«Школы молодых ученых». Осуществлялся обмен опытом по вопросам использования 
защищенных информационных технологий в различных сферах жизни общества и го-
сударства.  

На конференции рассмотрены актуальные вопросы безопасности 
информационного пространства государств-участников Союзного государства.  

Были обсуждены следующие темы: 
технические средства защиты информации; 
средства криптографической защиты информации; 
проблемы противодействия киберпреступности; 
проблемы подготовки кадров в области информационной безопасности; 
формирование трансграничного пространства доверия Союзного государства; 
перспективные направления информационной безопасности; 
проблемы стандартизации в области информационной безопасности. 
Конференция отмечает актуальность: 
решения проблемы обеспечения защищенности персональных данных с исполь-

зованием перспективных высоких технологий; 
разработки системы сертификации специалистов как объективной основы под-

бора и расстановки кадров, включая разработку методик оценки лояльности и профес-
сиональных компетенций кадров в отрасли информационной безопасности; 

дальнейшего развития совместных работ научных коллективов России и Белару-
си по развитию современных информационных технологий в интересах создания новых 
защищенных импортозамещающих платформ; 

приоритет использования средств защиты информации, разработанных в Союз-
ном государстве России и Беларуси; 

развития профильного образования и популяризации профессий  
в области информационной безопасности; 

создания и развития трансграничного пространства доверия Беларуси и России. 
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Отдельно отмечается вклад молодых ученых и специалистов в научную 
деятельность в сфере защиты общих информационных ресурсов Союзного государства.  

Положительной оценки заслуживает практика проведения в рамках Конферен-
ции «Школы молодых ученых» как одной из форм продвижения и поддержки перспек-
тивных специалистов, укрепления их интереса к научной работе в области информаци-
онной безопасности. 

Конференция считает необходимым организовать публикацию материалов 
конференции в научном журнале  с целью привлечения широкого внимания 
к затронутым проблемным вопросам. 

Участники конференции считают, что состоялся плодотворный обмен опытом 
в области исследований, разработки и внедрения теоретических, методологических, 
нормативных, организационно-технических, правовых и гуманитарных вопросов 
обеспечения информационной безопасности. 

Участники конференции постановили: 
1. Одобрить работу XХII научно-практической конференции. 
2. Поддержать предложение по рассмотрению и одобрению Концепции 

программы «Совершенствование системы защиты информационных ресурсов 
Союзного государства и государств-участников Договора о создании Союзного 
государства в условиях нарастания угроз в информационной сфере» в максимально 
сжатые сроки. 

3. Провести XXIII научно-практическую конференцию «Комплексная защита 
информации» в 2018 г. в Российской Федерации. Просить Постоянный Комитет 
Союзного государства сформировать рабочую группу для подготовки и осуществления 
организационных мероприятий. 

4. Проинформировать руководство Постоянного Комитета Союзного 
государства и Парламентского Собрания Союза Беларуси и России об итогах 
XХII научно-практической конференции «Комплексная защита информации» и ее 
предложениях. 

5. Организовать публикацию материалов конференции в третьем квартале 
2017 года. 

 
 
Принята на пленарном заседании 
19 мая 2017 года 
г. Полоцк 
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