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Рассмотрены характерные особенности проведения электромагнитных иссле
дований на режимных геофизических станциях (PTC), а также в условиях поле
вых экспедиционных работ. Изложены современные подходы в организации гео
физических исследований с использованием IT-технологий, в которых в общем 
предусматриваются автоматическая (полуавтоматическая) регистрация информа
ционных сигналов, автоматизированный экспресс-анализ первичных данных на 
текущей точке наблюдений, автоматический сбор, прием—передача первичной ин
формации через GSM-сети операторов мобильной связи, работа с данными в ре
жиме online. Для реализации указанных подходов предложен набор основных ин
струментальных средств: FTP-сервер с настройками для работы с данными разных 
пользователей, комплекс серверного программного обеспечения LAMPP (OC Linux, 
Apache, MySQL, PHP, Python), технологии HTML, CGI, SSI, JavaScript, DHTML, CSS. Эти 
средства испытывались при мониторинговых исследованиях на PTC "Ныжне Cэ- 
лыщэ" (Закарпатская обл.), полевых испытаниях методом ЗCБ. Для оперативного 
анализа электромагнитных данных в поле проиллюстрирована на скриншотах ра
бота программных модулей экспресс-оценки данных ЗCБ, разработанных под уп
равлением OC Windows. Такие модули можно использовать при любых изучениях и 
на территориях любой сложности или проблемности, где доступен мобильный Ин
тернет, возможна работа в offline.
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Вступ. Для досліджень внутрішньої бу
дови Землі використовую ть різні геоф і
зичні методи. При цьому вивчають ф ізич
ні поля різної природи і походження.

Електрична розвідка (електророзвідка) 
має справу з електричними та електро
магнітними полями [Толстой та ін., 2006]. 
Дослідж ення електромагнітними метода
ми проводять у  кількох напрямах:

• постійні вимірю вання (робота режим
них геофізичних станцій (РГС)) — для по
стійного моніторингу стану середовища;

• моніторингове вивчення — періодич

ний моніторинг окремих територій чи р а
йонів;

• польові дослідження — зондування в 
окремих точках, профільне та площинне 
вивчення.

Електромагнітні методи геофізики засто
совують для виріш ення цілої низки склад
них і різнопланових завдань [Толстой та 
ін., 2006]. Так, електророзвідку застосову
ють під час пош уку і розвідки корисних 
копалин, виріш ення інж енерних і геоло
гічних завдань, виявлення водоносних го
ризонтів, оцінювання екологічно-проблем
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них територій, досліджень забруднених 
чи зсувонебезпечних зон, обвалів, прова
лів, вивчення активності вулканів та ін. 
[Дещиця та ін., 2014; Дещ иця та ін., 20166; 
Ladanivskyy еі аі., 2017; С апуж ак та ін., 
2017].

Для того щоб мати вичерпні відомості, 
повніші й точніші дані у  пункті спостере
жень, спеціалісти-геофізики намагаю ть
ся зібрати якомога більше первинних да
них, виконати повторні, а деколи і конт
рольні виміри. М ало того, задля якісного 
результату в процесі обробки чи інтер
претації таких даних доволі часто фахівці 
вдаються у  своїй практиці до поєднання 
кількох геоф ізичних методів досліджень, 
і, отже, на досліджуваній території пара
лельно працю є вж е кілька бригад.

Унаслідок цього розширюється коло до
сліджуваних параметрів, значно зроста
ють обсяги первинної інформації, а це, у 
свою чергу, суттєво підвищує надійність 
і достовірність результатів обробки.

П роте особливості нового підходу до 
проведення електророзвідувальних робіт 
диктують і нові вимоги до організації по
льових досліджень. Тому виникає неаби
яка потреба у  розробці принципово н о 
вих методик як у  веденні експедиційно- 
польових вимірювань, так і в процесі зби- 
ран н я— передавання даних, які б завж 
ди гарантували оптимальну роботу в полі, 
максимально результативну й оператив
ну обробку та інтерпретацію  результатів 
вимірів.

У статті описано головні засади нового 
підходу, проаналізовано набір інструмен
тальних засобів, викладено основні прин
ципи розробленої системи з відповідною 
інфраструктурою  для оперативного вирі
шення різних геофізичних завдань спосо
бами і методами електророзвідки від ета
пу збору первинних геоф ізичних даних 
до етапу обробки чи інтерпретації.

Постановка задачі. Електричні методи 
розвідки придатні для розв 'язк у  різнома
нітних геоф ізичних задач. Дослідження 
електричних чи електромагнітних полів 
мож на проводити у  реж имі постійних мо- 
ніторингових спостереж ень з метою в и 

вчення динаміки змін параметрів середо
вищ а з часом, а також у  режимі нетрива
лих періодичних зондувань регіонально
го масштабу. При цьому геофізичні вимі
рю вання часто ведуться як на окремих, 
наперед визначених пунктах спостере
ж ень, наприклад на РГС, так і на знач
них площах чи проблемних територіях.

Для геоф ізичних вимірю вань на РГС 
характерні такі особливості: однотипність 
вимірів, постійність використовуваних ме
тодик, незмінність складу апаратури. О с
новні вимоги до роботи зазначених стан
цій на сьогодні — безперервна автоматич
на реєстрація тих чи інших параметрів по
ля, повний доступ до даних у  режимі online.

Значно складнішою є ситуація з прове
денням польових геофізичних досліджень, 
що п ов 'язан о  з низкою  вагомих причин. 
Передусім зауважимо, що електророзвід
ка як один з методів досліджень має чи не 
найбільше модифікацій, тому для вивчен
ня певного району або території можуть 
послуговуватися не одним єдиним методом 
електророзвідки, а двома-трьома. Крім то
го, для більшої інформативності резуль
татів досліджень часто вдаються до поєд
нання різних геоф ізичних методів [Толс
той та ін., 2006; М аксимчук та ін., 2016].

До прикладу, при виконанні польових 
геофізичних досліджень спеціалісти К ар
патського відділення (КВ ІГФ) Інституту 
геоф ізики НАН України використовую ть 
у  своїй практиці методи не лише електро
розвідки (ПЕП, ЗСБ, МТЗ, ПІЕМПЗ), а й 
магніторозвідки, сейсморозвідки. За пев
них умов згадані методи часто ком біну
ють. П ри цьому для вимірю вань застосо
вують найрізноманітніш і прилади та апа
ратуру [М аксимчук, С апуж ак, 2011; Д е
щиця та ін., 2014; М аксимчук та ін., 2016]. 
Так, для приповерхневих досліджень ви
користовують прилад “Стадія”, глибинних 
— прилад “Імпульс” , а також  РХІН ДС, 
магнітометри, станцію  М ТЗ та ін.

Під час проведення подібних робіт знач
но ускладнюється вимірю вальний процес, 
оскільки на пунктах спостережень для різ
них методик розгортаю ть різні схеми ус
тановок, застосовую ть різне технологіч
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не обладнання, залучають різні групи спе
ціалістів. Як наслідок, отримуємо різні за 
типом і природою дані досліджень, вели
кі обсяги первинної інформації.

Слід також  зазначити, що на швидкість 
та якість проведення польових вимірю 
вань, крім іншого, впливають і погодні умо
ви, і географія місцевості, і кліматичні особ
ливості. Н емаловажними є оптимальна ор
ганізація робіт, ш видка й оперативна об
робка та аналіз даних.

Реалії сьогодення диктують свої вимоги 
до виконання експедиційних досліджень, 
а саме:
1) автоматична або напівавтоматична р е

єстрація інф ормаційних сигналів;
2) автоматизований експрес-аналіз пер

винних даних на поточній точці спос
тереж ень;

3) приблизна (попередня) обробка (інтер
претація) результатів ще на етапі са 
мих вимірювань.
У польових умовах, коли всі і все пра

цюють у реж им і суворої економії н аяв
них ресурсів, будь-яка ком п 'ю терна об
робка даних неможлива: польова брига
да здебільшого зосередж ена на вимірах, 
а коли досліджую ть значні території чи 
площі — виключно лиш е на вимірах, і то
му отриману інформацію  не обробляють. 
У подібних ситуаціях доречно забезпечи
ти збір і передачу даних для подальшої 
обробки на окремий сервер.

3 огляду на викладене вище, сформулю- 
вано сучасні підходи до організації елект
ромагнітних досліджень:
1) автоматична або напівавтоматична р е

єстрація інф ормаційних сигналів;
2) автоматичне збирання — передавання 

первинної інформації;
3) робота з даними в реж им і online. 

Методологія. Забезпечити описані вище
принципи можна, використавш и у  прак
тиці сучасне геофізичне обладнання у по
єднанні з новітніми інформаційними тех
нологіями.

Н а сьогодні вся вимірю вальна апара
тура, яка побудована на високотехноло- 
гічній електронній базі, є цифровою . Д о
волі часто такі прилади забезпечую ть ав

томатичну реєстрацію  сигналів, зберіга
ють файли з даними у внутрішній п ам 'я 
ті, обладнані USB/COM (інтерфейс обміну 
КБ-232)-портами для подальших маніпуля
цій з даними. Тому, використовую чи такі 
прилади, завж ди матимемо і автоматичну 
реєстрацію  сигналів, і автоматичний збір 
первинної інформації. Складнішою є си 
туація щодо передачі даних.

Як зазначено вище, в польових умовах 
з м іркувань економії ресурсів для попе
реднього аналізу чи обробки пакети да
них пропонувалося передавати на окре
мий сервер. Така передача можлива ли
ше за наявності доступу до Інтернету.

Якщо геофізичні дослідження проводять 
у районах населених пунктів чи терито
рій, де доступними є Wi-Fi-мережі, з пор
тативного ПК з активною  функцією Wi-Fi 
пакети даних передавати можна. Проте 
не завж ди є точки доступу Wi - F i. І н ай 
важливіш е: доволі часто геофізичні спо
стереж ення ведуться у глухих, важкодо- 
ступних віддалених районах. За таких умов 
для передачі даних найоптимальніш е ви
користовувати мобільний Інтернет, який 
на сьогодні досяж ний практично у будь- 
якій точці нашої країни. Тому в польових 
умовах для геоф ізичних дослідж ень слід 
задію вати вимірю вальну апаратуру, яка 
має вбудовані функції передачі даних че
рез GSM-мережі операторів мобільного зв'яз
ку або обладнана USB/COM -портами для 
зовніш нього під 'єднання незалеж них мо
дулів передачі [Підвірний, 2013; Дещ иця 
та ін., 2014; Дещ иця та ін., 2016а; Львів
ський центр Інституту космічних дослі
джень, веб-сайт].

Доступ до даних у реж им і online заб ез
печує низка Інтернет-сервісів і служб. Про 
усі можливі W eb- та Інтернет-технології, 
які можуть бути задіяні в роботі з геоф і
зичною  інформацією , доволі вичерпно і 
повно викладено у  публікаціях [С авків, 
2017; Савків, Ладанівський, 2017].

Рекомендований набір основних інст
рументальних засобів такий:

1. FTP-сервер, налаш тований і скон ф і
гурований на постійне приймання паке
тів даних різних геофізичних методів.
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2. Комплекс серверного програмного за
безпечення LAMP:

• операційна система (OC) Linux;
• Web-сервер Apache;
• CУБД MySQL;
• скриптові мови та інтерпретатори: PHP, 

Python.
3. Технології: HTML, CGI, SSI, JavaScript, 

DHTML, CSS.
Роботу з геофізичними даними, що збе

рігаю ться на FTP-сервері, мож на органі
зувати через звичайну HTML-сторінку з ком
пактним відображенням усієї корисної ін
формації або через окремий повноцінний 
Web-сайт зі зручним інтерф ейсом  кори
стувача.

На HTML-сторінках доречно відображу
вати таку довідкову інформацію:

• карта території дослідження;
• геологічна характеристика місцевості;
• погода та показники її стану;
• специфічні особливості району чи об

ласті;
• інше.
Не зайвим буде розм іщ ення опису м е

тодів досліджень, схем установок, вимі
рю вальних приладів та апаратури, їх тех
нічних параметрів і частот вимірів, робо
чих діапазонів чи інших характеристик. 
Найважливішим елементом є графічне зоб
раж ення наявних на FTP-сервері даних. 
Побудовані графіки мають бути максималь
но інформативними, а при виборі інстру
ментів для побудови рисунків слід брати 
до уваги і можливість створення зображень 
з різною роздільною здатністю, різного роз
міру. У граф іках можливе використання 
додаткових ш кал, полярних координат, 
лінійного, логарифмічного чи білогариф- 
мічного масштабу.

^ і д  також  зазначити, що інф ормацій
ний матеріал на HTML-сторінках баж а
но подавати у зручній для сприйняття лю
дини формі, тобто у  вигляді фотографій, 
коротких і лаконічних текстових описів, 
таблиць, графічних схем, діаграм, схема
тичних зображень, розмаїтих графіків. Роз
роблені сторінки мають надавати корис
тувачу максимум інформації, бути " лег
кими" і не потребувати багато часу на за

вантаж ення в браузері локальної маш и
ни на стороні клієнта.

Результат. Запропоновані підходи до ор
ганізації геофізичних спостереж ень були 
запроваджені у  кількох напрямах. Випро
бувано два варіанти — постійні моніторин
гові дослідження і польові дослідження.

У варіанті постійних моніторингових до
сліджень для перевірки і тестування опи
саної методики обрано РГС “Н иж нє С е
лище” (Закарпатська обл.) [Савків, 20166]. 
На цій станції ведуться безперервні спо
стереж ення природного електричного по
ля (ПЕП) у  двох напрямках: північ—пів
день; захід— схід.

Згідно з описаними вище особливостя
ми та рекомендаціями щодо організації ро
боти РГС, для своїх потреб ми використа
ли прилад з автоматичною  реєстрацією , 
збором і передачею  даних через м ереж у 
GSM [Підвірний, 2013].

Для доступу до геофізичної інформації 
в реж им і реального масш табу часу заді- 
яли FTP-сервер vsftpd. С ервер налаштува
ли на приймання даних з конкретної стан
ції, їх зберігання у  чітко визначеному міс
ці, строгу систематизацію , п овн и й /ч аст
ковий доступ.

На РГС “Н иж нє С елищ е” вимірю валь
на геофізична апаратура реєструє два ма
сиви канальних напруг, формує протя
гом доби файл з цими первинними да
ними і наприкінці поточної доби автома
тично відсилає на FTP-сервер.

На стороні сервера в середовищ і FTP 
для приймання цих даних, а також  для 
роботи з будь-якими іншими надіслани
ми моніторинговими даними в реж имі on
line сформовано відповідну інфраструкту
ру та розроблено певну систему корис
тувачів. Тут для кож ної РГС, що надси
латиме свої дані, виділені необхідні інфор
маційні ресурси і сф орм ована група ко 
ристувачів. Такими ресурсами можуть бу
ти одна чи декілька директорій  (їх кіль
кість залеж ить від виріш уваних завдань), 
які прописую ться у  відповідних конфігу
раційних ф айлах і стають домашніми для 
конкретної групи користувачів. Група ко
ристувачів, як правило, предтавлена:
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1) одним користувачем — має обмеж ені 
права, від його імені дані з FTP мож на 
лиш е зчитати;

2) другим користувачем — має максималь
ні права на доступ, від його імені м ож 
на записувати дані на FTP, редагува
ти, знищувати.
З міркувань безпеки на FTP всі корис

тувачі системи є віртуальними, доступ до 
ресурсів FTP авторизований (кожен кори
стувач має свій логін і пароль), вся служ 
бова інформація про користувачів збер і
гається в окремій базі даних СУБД MySQL.

Розроблений макет HTML-сторінки мі
стить такі відомості і дані:

• фото РГС "Н иж нє С елищ е”;
• розташ ування РГС на географічній 

карті;
• схема установки;
• стислий опис технічних параметрів і 

характеристик вимірю вальної апара
тури;

• графіки залеж ностей (рис. 1).

О тже, коротко організацію  роботи по
стійних моніторингових дослідж ень на 
прикладі згаданої РГС мож на описати у 
такий спосіб:
• на передавальній стороні (де безпосе

редньо проводять виміри) з викорис
танням належ ного обладнання безпе
рервно та автоматично відбуваються 
реєстрація, збір і передача первинних 
даних на сервер;

• на приймальній стороні запущ ено і по
стійно працюють: FTP-сервер, Web-сер
вер, сервер БД, інші Інтернет-служби 
і сервіси, що в сукупності забезпечу
ють роботу з геоф ізичними даними в 
реж им і реального масш табу часу.
За описаною методикою розроблену си

стему випробувано, вона працю є в КВ 
ІГФ НАН України.

У польових дослідж еннях цю методи
ку м ож на застосовувати, якщ о геоф ізич
на апаратура забезпечує автоматичну/на
півавтоматичну реєстрацію  сигналів, пе

Рис. 1. Графіки ПЕП за даними з РГС "Нижнє Селищ е”.
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редає дані через GSM-мереж і або облад
нана USB/COM-портами, через які м ож 
на було б під'єднувати незалеж ні модулі 
передачі [Підвірний, 2013; Дещ иця та ін., 
2014; Дещ иця та ін., 2016а].

Н а сьогодні у  напівавтоматичному р е 
ж имі в Карпатському відділенні працю є 
станція МТЗ, в якій зареєстровані сигна
ли записую ть на SD-карту пам'яті, та при
лад РХІНДС, де зареєстровані імпульси 
зберігаються у  внутрішній пам 'яті прила
ду. П ередати дані цих приладів на FTP 
мож на за допомогою портативного ПК.

Н а FTP-сервері для роботи з польови
ми даними також  організовано відповід
ну інфраструктуру, розроблено свою си 
стему користувачів, виділено окремі ди
ректорії для приймання і зберігання гео
ф ізичної інформації, надано певні права 
доступу усім користувачам.

З огляду на те, що в польових умовах 
з урахуванням  зайнятості груп спеціаліс

тів та з міркувань економії ресурсів і часу 
будь-яку комп'ю терну обробку даних про
водити недоречно, найоптимальніш ою  є 
обробка даних на стороні сервера, а на 
портативному ПК — лиш е аналіз резуль
татів цієї обробки у  вигляді окремих гра
фіків, діаграм, зображ ень.

Прототипами таких серверних програм 
обробок можуть бути ці робочі програмні 
модулі, що розроблені та працю ю ть під 
управлінням OC Windows і призначені для 
оперативного аналізу даних електророз
відки в полі. Нижче наведено їх короткий 
опис.

1. Програма візуалізації первинних гео
ф ізичних даних методу ЗСБ [Савків, Ла- 
данівський, 2016] (рис. 2) — надає повну 
інформацію  про проведені польові спос
тереж ення по усіх пікетах конкретного 
профілю ( карта польових робіт зі схем а
тичним розташ уванням  пікетів на проф і
лі, список пікетів), дає змогу наочно бачи

Рис. 2. Скриншот програми візуалізації первинних геофізичних даних методу ЗСБ 
(головне вікно (форма) програми).
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ти всі масиви зареєстрованих значень, ві
зуально оціню вати характер перехідних 
процесів та оперативно аналізувати ви 
гляд кривих зондувань.

2. П рограма експрес-оцінювання даних 
ЗСБ на поточній точці спостереж ень [Сав- 
ків, 2016а] (рис. 3) — надає максимум ін
формації на конкретному пікеті: тип ви
мірювальної установки, прилад, дата про
ведення вимірів, номер об'єкта, профілю, 
пікету, географічні координати точки, роз
міри генераторної та приймальної петель, 
зареєстровані значення сигналів. За д а
ними перехідних процесів будують криві 
становлення електромагнітного поля у  лі
нійному та білогарифмічному масштабах. 
Це дає змогу на поточній точці спостере
ж ень оперативно оцінювати та аналізува
ти результат зондувань, а за  характером  
кривої становлення у  білогарифмічному 
масштабі у  перш ому наближ енні робити 
висновок щодо ймовірного розчленуван

ня геоелектричного розр ізу  на окремі го
ризонти.

За такого підходу мож на суттєво зеко
номити ресурси в полі, а на підставі р е 
зультатів попередньої обробки геоф ізич
них даних — грамотно зорганізувати по
дальшу роботу польової бригади та опе
ративно спланувати необхідні виміри.

За відсутності мобільного Інтернету мож
лива робота в режимі offline. Для цього на 
портативному ПК потрібно встановити і 
відповідним чином налаш тувати сервер, 
а усі подальші звернення мають відбува
тися виключно через localhost (IP 127.0.0.1).

О писану методику цілком відлагодже- 
но, перевірено і протестовано в лаборатор
них умовах. П рацю є коректно.

Висновки та обговорення. В результа
ті проведеної роботи запропоновано су
часні підходи до організації геофізичних 
досліджень з використанням  IT-техноло- 
гій, підібрано оптимальний набір інстру

Рис. 3. Скриншот програми експрес-оцінки даних ЗСБ на поточній точці спостережень
(головне вікно (форма) програми).
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ментальних засобів Інтернет- та Web-ре
сурсів і на їх  базі розроблено систему з 
відповідною інфраструктурою  для опера
тивного вирішення різних геофізичних зав
дань засобами і методами електророзвід
ки. Запропоновані підходи забезпечую ть 
автоматичний збір даних, приймання — 
передавання, експрес-аналіз експерим ен
тальних польових даних, а також  робо
ту з будь-якою геофізичною  інформацією  
в реж им і online.

Досліджено два варіанти: моніторинг на 
РГС “Нижнє Селище” (Закарпатська обл.); 
польові роботи за методом ЗСБ.

Розроблену систему відлагоджено, опи
сану методику мож на застосовувати:
• на будь-якій РГС за постійних моніто- 

рингових дослідж ень, де з технічних 
причин доступний лише мобільний Ін
тернет;

• для будь-яких досліджень — за додат
кових налаштувань на портативному ПК 
у  реж им і offline;

• під час будь-яких геоф ізичних дослід
жень, де існує найменша загроза чи не
безпека для ж иття людини: вимірюван
ня на забруднених територіях, еколо
гічно проблемних зонах, у  районах кар
стових провалів, зсувів, обвалів, відпра
цьованих шахт і тощо;

• у  польових умовах, де використання пор
тативного ПК обмежене або зведене до 
мінімуму;

• під час важ ливих тривалих моніторин-
гових досліджень, що проводять в екст
ремальних умовах без участі людини, 
де є велика ймовірність втрати, пош ко
дження чи руйнування геофізичної апа
ратури (до прикладу, вивчення актив
ності вулканів, землетрусів).
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Modern information technologies in 
organization of geophysical studies
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The features of geo-electrical surveying on permanent geophysical stations and in 
field conditions are described in this article. Modern approaches to geophysical study 
with IT-technology application, which require an automatic or semiautomatic data re
cording, express analysis of current experimental results, in a on-line or off-line mode, 
automatic data acquisition and transmission by GSM net are represented. Described 
approaches are realized using ftp-server with appropriate settings on a base of stand
ard server's tools i. e. LAMPP (Linux, Apache, MySQL, PHP, Python) and web techniques: 
HTML, CGI, SSI, JavaScript, DHTML, CSS. The described approaches were tested on the 
permanent geophysical station "Nyzhne Selyshche" (Zakarpatska oblast) for a natural 
electrical field variations monitoring study and during in field study of the shallow la
yers resistivity by the transient electromagnetic method (TEM). The express analysis of
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experimental TEM data is shown and illustrated by screenshots demonstrating the ope
ration of program modules developed and handled by OS Windows. Such application 
can also be used for any other data as where the mobile Internet is available as well as 
the off-line mode is possible too.

Key words: geophysical methods, electromagnetic methods, express-analysis, IT-tech- 
nology, Internet-resources, Web-services, FTP-server.
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