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При наступлении какого-либо события определенная информация, от-

правляется на специальный GSM контроллер. Далее переданная информа-

ция в виде уже сгенерированного тревожного оповещения отправляется на 

мобильное приложение пользователя. Пользователь подтверждает получе-

ние тревожного оповещения и принимает соответствующие меры. 

Внедрение предложенного мобильного приложения вкупе с системой 

безопасности обеспечит организацию охраны от несанкционированного 

проникновения нарушителя и круглосуточный удаленный контроль-мони-

торинг строительного объекта.  

Таким образом, были выявлены существенные недостатки мобильных 

приложений систем мониторинга и контроля строительных объектов. Был 

предложен ряд решений по устранению существующих недостатков мо-

бильных приложений систем контроля и мониторинга строительных объек-

тов. В результате предложен функционал мобильного приложения, успешно 

устраняющий ряд существенных недостатков приложений уже существую-

щих и более информативно-полезная модель тревожного оповещения. 
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Высотные здания – это вид сооружений, относящиеся к категории 

строительных объектов, которые в аварийном состоянии могут вызывать не-

предсказуемые последствия. Во избежание последствий такого рода необ-

ходимо на каждом здании развернуть комплексную систему безопасности. 

Функцией комплексной системы безопасности является своевременное об-

наружение повреждения здания под воздействием природных, техногенных 

нагрузок и др. 

Контроль напряженно-деформированного состояния несущих кон-

струкций является важной проблемой безопасной эксплуатации многоэтаж-

ных зданий. Возникают трудности при контроле состояния несущих кон-

струкций в высотных зданиях с помощью традиционных методов, так как 

доступ к большей части несущих конструкций ограничен [1]. Наклоны и 
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ветровые нагрузки в высотных зданиях тоже существенно влияют на напря-

женно-деформированное состояние несущих конструкций, что создает рас-

сеянность мест накопления деформационных повреждений, в отличие от 

зданий с малым количеством этажей. Современные методы определения ка-

тегории деформационного состояния конструкций зданий, основанные на 

традиционном обследовании, экономически малопригодны для высотных 

зданий вследствие высокой стоимости выполнения большого объема обсле-

дований. 

Возникает необходимость ранней диагностики конструкций, которые 

находятся в напряженно-деформированном состоянии, и определение мест 

подобных изменений с использованием методов, не связанных с непосред-

ственным доступом к несущим конструкциям, и не связанных с существен-

ными финансовыми затратами при реализации. Уже давно для таких целей 

в последние 11–16 лет используются методы зондирования зданий, основан-

ные на измерении периодов и декрементов собственных колебаний несущих 

конструкций, но к сожалению данные методы мало пригодны для высотных 

зданий [2].  

На рынке представлено огромное количество решений по эксплуата-

ции автоматических станций для контроля технического состояния несущих 

конструкций зданий, непрерывно работающих в режиме реального времени. 

Реальное техническое состояние здания плохо описывается путем контроля 

отдельных параметров ограниченного набора несущих элементов. Режим 

круглосуточного мониторинга признается малоэффективным, потому его 

использование не целесообразно. Обрушение зданий может происходить по 

нескольким схемам:  

• при постепенном накоплении напряжения и деформаций; 

• с обрушением несущих конструкций. 

Российская инженерная академия разработала станцию мониторинга 

деформационного состояния строительных конструкций зданий. 

Станция состоит из: 

• ряда измерительных пунктов с датчиками для регистрации трех-

компонентных ускорений колебания конструкций; 

• ряда измерительных пунктов с датчиками для регистрации кренов 

здания; 

• места централизованного сбора информации системы связи между 

измерительными пунктами и местом централизованного сбора информации. 

Данные виды станций мониторинга деформационного состояния 

строительных конструкций зданий эффективны, но у них есть и отрица-

тельные черты, такие как связь между датчиками и местами сбора инфор-

мации осуществляется посредством информационных проводов (RJ-45), и 

для объединения всех датчиков в одну единую сеть необходимо докупать 

универсальные многоканальные системы мониторинга, которые стоят не-

малых денег. 
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Мною разработана модель сбора информации с датчиков регистрации 

кренов здания и регистрации трехкомпонентных ускорений колебания кон-

струкций посредством беспроводной сети (Wi-Fi), суть работы которой до-

вольно проста. Модули датчиков подключаются к сети Wi-Fi. Запрос 

обычно содержит команды переключения исполняющих приборов. В дан-

ном случае модуль с датчиками будет отправлять данные, полученные с дат-

чиков. Микрокомпьютер периодически опрашивает модули датчиков, ана-

лизирует данные и выполняет необходимые действия, т. е. отправляет дан-

ные на сайт. 

Эта идея стала реальной, когда стали доступны Wi-Fi модули 

ESP8266, с помощью которого можно подключить к сети Wi-Fi обычный 

микроконтроллер, с разными датчиками и исполнительными механизмами. 

Доступ к такому модулю осуществляется по IP протоколу. 

При использовании модуля ESP8266 расширены возможности разме-

щения датчиков, так как в этом случае нет необходимости тянуть информа-

ционные провода, используются только провода силового питания. Также 

есть возможность использования нескольких модулей с датчиками, распо-

ложенными на достаточно большом расстоянии друг от друга. Использова-

ние этого модуля автоматически решает вопрос гальванической развязки 

между информационно-измерительными датчиками и центральным устрой-

ством, которое собирает и анализирует показания. Это очень актуально при 

защите от молний и других помех при выборе расположения датчиков сна-

ружи. Ниже приведены характеристики модуля ESP8266: 

• напряжение питания 3,3 В; 

• ток 215 mA в режиме передачи данных; 

• 802.11 b/g/n протокол; 

• управления модулем с помощью AT-команд; 

• рабочая температура от -40 до +125 градусов;  

• максимальная дистанция связи – 100 метров (30 этажей); 

Настройка ESP8266 и Wi-Fi роутера: 

Подключаем ESP8266 к UART-USB переходнику, чтобы подключить 

ESP8266 к сети Wi-Fi надо набрать следующие команды: 

 

 

 

AT+RST 

AT+CWMODE=1 

AT+CWJAP= «SID», «password» 

Где: SID – SID рабочей сетиWi-Fi; password – пароль доступа к сети Wi-Fi. 

ESP8266 запомнит это соединение, следующим шагом необходимо вставить 

его в датчики регистрации кренов здания и трехкомпонентных ускорений 

колебания.  

Опрос датчиков, анализ, хранение и передачу данных выполняет мик-

рокомпьютер. Стоимость такого микрокомпьютера достаточно невысока. 

Микрокомпьютер также подключается к компьютерной сети с помощью 
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Wi-Fi. То есть, его расположение не привязано к проводам датчиков и про-

водам компьютерной сети, что упрощает задачу расположения датчиков, ко-

торая при использовании микрокомпьютера становится тривиальной и поз-

воляет расширять функциональность системы. 

Настройка микрокомпьютера. 

В данной модели используется микрокомпьютер Raspberry Pi с опера-

ционной системой Raspbian. Информацию с микрокомпьютера передается 

в место назначения с помощью скрипта, который выполняет такие операций 

как получение информации от датчиков, ее систематизацию, формирование 

http-запроса на Web-сервер, отправка данных.  

Фрагмент скрипта Wi-Fi_sensor.tj: 

importurllib2 

importtime 

  

counter=0 

result=0 

  

# Получение информации с датчиков посредством WI-FI 

while(result==0): 

        try: 

                response =urllib2.urlopen('http://ххх.ххх.х.ххх:хх')// можно ставить 

любой порт 

                result=1 

        exceptException as e: 

                counter+=1; 

                if(counter > 3): 

                        print"Warning!" 

                        quit() 

                time.sleep(1) 

# Создание HTMLстраницы для отправки на сайт 

html =response.read() 

value =html.split(":") 

s=value[1]+":"+str(int(value[3])/10)+":0:"+value[5].strip()+":" 

  

# Отправка на сайт 

response =urllib2.urlopen("сайт для хранения данных"+s) 

Расположение и количество датчиков. 

На фундаментной плите необходимо установить четыре цифровых 

наклономеров ЦНД-СМ для измерения кренов и наклонов здания, их обяза-

тельно необходимо установить в крайних точках взаимно перпендикуляр-

ных осей здания (рис. 1) [3]. 
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Рис. 1. Расположение датчиков измерения кренов на нижнем этаже 

 

На определенных этажах (рис. 2) необходимо установить датчики 

ЦТА-СМ предназначенные для контроля изменения напряженно-деформи-

рованного состояния строительных конструкций, всего таких датчиков 

шесть. На четырнадцатом этаже устанавливается роутер модели NETGEAR 

DR6300 подключенный с сети интернет, который объединит все датчики в 

единую беспроводную сеть. 

 
 

Рис. 2. Расположение измерительных датчиков 

  



144 

Проанализирована существующая модель сбора информации с датчи-

ков регистрации кренов здания и регистрации трехкомпонентных ускоре-

ний колебания конструкций и предложен метод, дающий ряд существенных 

преимуществ. Был разработан скрипт, позволяющий принимать данные с 

датчиков и последующей ее систематизацией, формированием http-запроса 

на web-сервер и отправкой на сайт.  
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В настоящее время, часто возникает необходимость получения трех-

мерной цифровой модели реального объекта. Одним из новых развиваю-

щихся направлений, где такая задача наиболее актуальна, является развитие 

3D-печати различных объектов, например, индивидуальной обуви [1]. По-

лучение достаточно точной цифровой модели стопы в данном случае позво-

лит учесть ее индивидуальные особенности, такие как высота стельки, ши-

рина, длина и общая топография стопы. Однако в мелкосерийном производ-

стве и при удаленном создании обуви посредством 3D-печати использова-

ние 3D-сканеров малоэффективно и не всегда возможно. Поэтому наиболее 

перспективным подходом в восстановлении трехмерной структуры стопы 

является получение цифровой модели по плоским изображениям (фотогра-

фиям) стопы.  

Для получения цифрового изображения предлагается использовать 

методику бесконтактного сканирования при которой формируется набор из 

минимум шести фотографий стопы со всех сторон, сделанных таким обра-

зом, что изображения на них частично перекрываются. Условие перекрытия 

изображений является существенным, так как позволяет выполнить калиб-

ровку изображений между собой. 


