
Развитие цифровой платформы экологического 
контроля окружающей среды на основе 

применения современных технологий (IoT, 
онтология знаний, цифровой двойник) 



Искусственный интеллект
Дистанционное зондирование Земли и применение БПЛА

Интернет вещей (IoT)

Большие данные (Big Data)

Цифровая трансформация

Цифровой двойник



ЦД позволят пользователям отвечать на вопросы "Что если?", основываясь на общих данных, моделях и знаниях. 
Это дает возможность профессионалам, ученым, политикам и широкой общественности получить новые знания 
об объекте в разных условиях эксплуатации. Выявляя и устраняя проблемы до их возникновения, ЦД могут 
улучшить общую производительность и оптимизировать процессы. 

Использование ЦД имеет потенциал настоящей технической революции!

Цифровой двойник (ЦД) — это виртуальная копия физического объекта или системы, которая использует данные в 
реальном времени для мониторинга и симуляции поведения в разных условиях. 

Система, состоящая из цифровой модели объекта и двусторонних информационных связей с объектом (при 
наличии объектом) и (или) его составными частями.

Определение (ГОСТ Р 57700.37–2021 )

Зачем это всЁ?!

Чуть проще….



Настоящим вызовом является создание ЦД объектов окружающей среды



€1 million



$73 million



€7.6 billion

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/destination-earth#ecl-

inpage-l1d9gwlw



Цифровой двойник океана дает правительствам, исследователям, бизнесу, активистам и 

общественности возможность принимать обоснованные (управленческие) решения, основанные строго 

на научных фактах и данных, способствовать восстановления морских и прибрежных экосистем, 

поддерживать устойчивое развитие экономики и смягчения последствий изменений климата.







Цифровая платформа ЦД Океанов как глобальный маркейтплейс услуг





Развитие направления в СевГУ
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Проблема: Полнота данных мониторинга для приморской территории

Фоновый квазирегулярный экомониторинг морских прибрежных 

акваторий? 



Эффекты:

- Замещение доли импорта инструментальных и информационных средств и технологий в области экологического мониторинга и контроля окружающей среды

- Реализация стратегического направления цифровой трансформации отрасли экологии и природопользования (расп. Прав-ва РФ от 08.12.2021 г. № 3496-р).



образована совокупностью отечественных программно-аппаратных комплексов и информационных систем 
контроля состояния природной среды, интегрированных в региональную комплексную систему поддержки 
принятия решений при управлении погодно-климатическими, экологическими и техногенными рисками

• Сеть измерительных комплексов для мониторинга морских прибрежных акваторий и пресноводных 

водоемов для прикладных задач

базовый мониторинг прибрежных акваторий; контроль уровня и качества воды в водоемах и пр.

• Сеть автономных измерительных комплексов мониторинга состояния воздуха

базовый метеорологический мониторинг; мониторинга качества воздуха по 5-ти принятым параметрам: 

NO2, SO2, O3, CO, H2S, + взвеш. частицы PM2.5,10

• Веб-приложение для агрегирования данных мониторинга и предиктивной аналитики на их основе

сбор и агрегирование оперативной информации с сети мониторинга с индикацией неблагоприятных и 

опасных явлений;

оценка текущих и прогнозируемых условий окружающей среды для отдельных интересуемых объектов, 

районов, предприятий на основе численного моделирования;

• Экологический морских прибрежных акваторий и пресноводных водоемов

• Прогнозирование опасных гидрометеорологических и экологических явлений

• Обеспечение комфортной и безопасной среды

• Развитие сферы рекреации

Data Node
Weather station

Концепция Цифровой платформы экологического контроля

- распространение технологического продукта в форме «коробочного» решения по организации территориальных и локальных систем комплексного 
мониторинга – от аппаратной части до серверного ПО

- новое качество данных – полнота, комплексность, высокая дискретность и оперативность поступления

- развитие территориальной системы экологического мониторинга; 

- оперативное реагирование экстренных служб и надзорных органов, связанных с природными рисками; 

- цифровизация отрасли экологии и природопользования (расп. Прав-ва РФ от 08.12.2021 г. № 3496-р)
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Комплексное решение для цифрового экоконтроля приморских территорий

Техническое экозрения в водной среде

Автономный комплекс мониторинга состояния 
атмосферного воздуха

Устройство оперативного контроля воды в 
природных скважинах

Измерительный буй для экомониторинга
морских акваторий или водохранилищ

ЭкоБеспилотники

Технические 
средства 

межсредного
мониторинга 

(IoT)

Датацентричн
ая система 

сбора данных

Цифровая модель экомониторинга

Цифровая 
платформа 

конструирования 
экоСППР

Ситуационный экоцентр 
«Городской экомонитор»

Виртуальный риск-
менеджер территорий

Конструктор 
коммерческих сервисов 
на цифровой платформе 
- EcoBI

Машиночитаемая (!) модель:

- объектов негативного воздействия

- процесса и процедуры экологический мониторинга

- результата мониторинга как измерения или наблюдения



Что сделано?





Линейка средств 
мониторинга



для оперативного экологического контроля 
состояния морских прибрежных вод.

МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ 
НАБЛЮДАТЕЛЬНЫЙ БУЙ (БИП-М1)

Измерение параметров водной среды:

 - температура;

 - электропроводимость;

 - pH;

 - окислительно-восстановительный потенциал;

 - концентрация растворенного кислорода;

 - мутность.

Передача данных: по сетям GSM на сервер сбора данных

Автономность работы:       12 мес. 

Дооснащение спутник.связью:       есть

Дооснащение доп.датчиками:       есть

Эксплуатация в морской воде:     предусмотрена

Доля импортозамещ.технологий:  70%

Не имеет отечественных 
аналогов для морской среды



для мониторинга морских вод в пляжных 
зонах.

Прибрежный измерительный 
буй (БИП-1) 

Измерение параметров водной среды:

 - температура воды;

 - волнение

 - мутность.

Передача данных: Информация с буя в режиме реального времени поступает 

по сетям GSM на сервер сбора данных, также размещен приемник 

GPS/ГЛОНАСС

Доля импортозамещ.технологий:  80%

Автономность работы:       6 мес. 

Дооснащение спутник.связью:       есть

Эксплуатация в морской воде:     предусмотрена

Не имеет отечественных 
аналогов для морской среды



Для оперативного контроля степени 
солесодержания в природных водах, 
предназначенных для потребителей.

СКВАЖИННЫЙ СОЛЕМЕР

Доля импортозамещ.технологий:  80%

Не имеет отечественных 
аналогов

Автономность работы:       6 мес. 

Измерение параметров водной среды:

 - температура воды;

 - солесодержание в воде.

 - мутность

 - жесткость

Передача данных: Информация с устройства передается в режиме реального 

времени поступает по сетям GSM на сервер сбора данных.



устройство для автоматизированного 
мониторинга и контроля состояния атмосферного 
воздуха.

КОМПЛЕКС МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ 
ВОЗДУХА «МЕТЕОДОЗОР»

Измерение параметров атмосферы:

 содержание пыли PM 1/2.5/10 мкм, 

 углекислый газ (CO2), формальдегид (CH2O), озон (O3), окиси углерода (CO), диоксида 

азота (NO2);

 летучие органические соединения;

 температура и влажность воздуха, атмосферное давление, характеристики ветра, 

количество осадков.

Передача данных: Информация в режиме реального времени поступает по сетям GSM на 

сервер сбора данных.

Доля импортозамещ. технологий:  75%

имеет ряд конкурентных 
преимуществ перед 
аналогами

Автономность работы:       12 мес. 

Дооснащение доп. датчиками:       есть



устройство для дистанционного мониторинга уровня воды 
в естественных и искусственных водоемах с передачей 
результатов измерений через спутниковую систему.

ИЗМЕРИТЕЛЬ УРОВНЯ ВОДЫ
(УРОВНЕМЕР)

Измерение параметров водной среды:

 гидростатическое давление / уровень; 

 атмосферное давление; 

 температура воды.

Передача данных: Информация с буя в режиме реального времени поступает по 

спутниковой сети на сервер сбора данных.

Доля импортозамещ. технологий:  70%

имеет ряд конкурентных 
преимуществ перед 
аналогами

Автономность работы:       6 мес. 

Дооснащение доп. датчиками:       есть

Эксплуатация в морской воде:     предусмотрена



устройство с системой визуализации и 
нейросетевого детектирования частиц в потоке 
жидкости.

Комплекс проточной планктометрии
«Планктометр» 

Измерение параметров частиц:

 Видеофиксация частиц фито- и зоопланктона;

 Частиц антропогенного происхождения в потоке жидкости - микропластик;

 Оценка морфометрических параметров выявляемых частиц;

Экспертиза: Комплекс вошел в шорт-лист заявок (топ-40 из 390 заявок) на участие в ФП «Развитие 

отечественного приборостроения гражданского назначения для научных исследований» 2023 г.

Генеральный партнер/дистрибьютер: ООО «Новый стиль»

Потенциальный круг заказчиков: более 150 организаций, включая ФГБУ «Главрыбвод», ФГБНУ 

«ВНИРО»

Доля импортозамещ. технологий:  65%

- имеет конкурентные 
преимущества перед 
зарубежным аналогом. 
- имеет рыночную нишу на 
рынке исследовательского 
оборудования

Внедрение AI технологии:       есть 

Потенциал международного внедрения:  есть

Класс оборудования:       лабораторное

Близкий аналог: 
Зарубежный комплекс (США) FlowCAM ₽30 млн. руб. / ед.

Общий вид прибора «Планктометр»



Действующая сеть комплексного мониторинга в опытной эксплуатации

- Метеостанции

- Солемер на скважине

- Буи водохранилища

- Экобуй

- «Пляжный» буй

В 2024 году реализована первая в России интегрированная система регулярного мульти-инструментального мониторинга окружающей среды 

приморской территории. 

Станция Росгидромет



Схема процесса передачи данных с оконечных устройств



Планшет «Городской 
экомонитор»



Политика: цели, задачи, принципы
Веб-приложение для агрегирования данных мониторинга

Версия для мобильных 
телефонов и планшетов

Численный прогноз на 3 суток – метеорологические поля и 

поле волнения

Веб-приложение (адаптированное для мобильных телефонов и планшетов) с

тематическим контентом на основе данных экомониторинга. Имеет закрытую

часть с максимальной информацией от сети мониторинга и открытую – для

публичного пользования и общественного информирования.

Позволяет :

- получать оперативную информацию с сети экомониторинга с индикацией

неблагоприятных и опасных явлений;

- получать текущие и прогнозируемые (WRF-ARW, SWAN) условия

окружающей среды для отдельных объектов городского пространства или

субъектов хозяйственных предприятий и промышленный предприятий для

планирования своей деятельности.

- формировать тематические слои на основе результатов предиктивной

аналитики с использованием глубокого машинного обучения

Информация об объектах мониторинга и специализированные данные

Расчет специфических показателей



Политика: цели, задачи, принципыПланшет «Городской экомонитор»

Разработан действующий образец адаптивного одностраничного приложения (в том числе для мобильных телефонов) с тематическим контентом,

формирующимся на основе данных экологического мониторинга в городе.

Сценарий использования №1. Тематические слои, в том числе привязанные к объектам городской среды Сценарий использования №2. Комплексное сопровождение городских проектов

Мониторинг окружающей среды и прогноз пожароопасной обстановки по маршруту БСТ 
(заявка на проект РГО)

Система может способствовать реализации проекта АПК «Безопасный город» в части функционального блока «Экологическая безопасность»



Тематический слой Администратора. Закрытая специфическая

информация необходимая для принятия управленческий решений

Позволяет получать оперативную информацию со станций сети

мониторинга с индикацией превышения пороговых значений (ПДК и

пр.).

Прототип системы содержит пример – слой с пляжами города как

целевыми объектами городской среды

Информация об объектах наблюдений и 

специализированные данные

Политика: цели, задачи, принципыПланшет «Городской экомонитор» / Слой «Администратор»



Перспективные 
разработки



Цифровая модель системы мониторинга окружающей среды Пул специализированных СППР



Онтологии коллег

Вычисляемые классы

Онтологии на основе SOSA

Результаты наблюдений

Классы с типовой информацией

Цифровая онтологическая модель Системы мониторинга окружающей среды

Онтология OWL

БД 1

БД 2

Онтология – способ не только сообщить «машине» 

данные, но и рассказать о том, какую метаинформацию 

они содержат, и какую пользу несут для человека

Онтология – способ сделать «знания» 

машиночитаемыми

Ontology-Based Data 

Access (OBDA)

Картирование БД

Язык 

запросов 

SPARQL 

Интеллектуаль
ные СППР

Осторожно 

AI
ЛПР / пользователь



СППР для РОИВ (Департамента экологии)





Политика: цели, задачи, принципыСистема комплексного мониторинга. Предложение на 2025 год

Доработка и внедрение цифровой платформы:

1) ввод в опытную эксплуатацию территориальной системы комплексного мониторинга окружающей среды в регионе.

2) Адаптация и ввод в опытную эксплуатацию региональной информационной системы «Городской экомонитор»;

3) Совместно с НИИ детской курортологии, физиотерапии и медицинской реабилитациии, а также ФИЦ ИУ РАН (г. Москва)

разработка и интеграция в систему модуля мониторинга и прогноза гидрометеорологических условий и биометеорологических

показателей в целях контроля рекреационной привлекательности региона и повышение эффективности санаторно-курортных

комплексов (например, Федеральный детский реабилитационный центр Минздрава России).

4) Интеграция системы комплексного мониторинга с АПК «Безопасный город» в части блока «Экологическая безопасность».

- Метеостанция - Прибрежный буй - Солемеры
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Полигон апробации технологий цифрового экоконтроля приморских территорий
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Что нам нужно?

Технические 
средства 

межсредного
мониторинга 

(IoT)

Датацентричн
ая система 

сбора данных

Цифровая модель 
экомониторинга

Цифровая 
платформа 

конструирования 
экоСППР

Ситуационный экоцентр 
«Городской экомонитор»

Виртуальный риск-
менеджер территорий

Конструктор коммерческих 
сервисов на цифровой 
платформе - EcoBI

- Партнеры по развитию Цифровой модели 
экомониторинга 

- Индустриальные партнеры по тиражированию 
разработок в других приморских регионах:

Балтика
Каспийское море
Дальний Восток

- Партнеры по IT-разработке ecoBI

- Апробация и масштабирование элементов цифровой 
платформы экоСППР в другие регионы

- Коммерческие кейсы для развития ecoBI

- Внедрение цифровой платформы экоСППР в АПК 
«Безопасный город»

- Центр компетенций по технологиям цифрового 
экологического контроля

- Партнеры по развитию пула СППР





Полезные ресурсы

Проект Цифровой двойник океанов:

1) https://ocean-twin.eu/

2) https://ocean-twin.eu/publications список публикаций

3) https://ditto-oceandecade.org/digital-twins/ еще список публикаций

4) https://ocean-twin.eu/marketplace/lab/semantic-analysis

5) https://ceur-ws.org/Vol-3443/ESWC_2023_DMKG_paper_2861.pdf

https://ocean-twin.eu/
https://ocean-twin.eu/publications
https://ditto-oceandecade.org/digital-twins/
https://ocean-twin.eu/marketplace/lab/semantic-analysis
https://ceur-ws.org/Vol-3443/ESWC_2023_DMKG_paper_2861.pdf

