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ВИЗНАЧЕННЯ СТРУКТУРИ КОМПЬЮТЕРИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ НЕОДНОРІДНОСТЕЙ ГІДРОФІЗИЧНИХ ПОЛІВ ВОДНОГО СЕРЕДОВИЩА
Запропоновано алгоритм визначення оптимальної структури системи моніторингу неоднорідностей гідрофізичних полів водного середовища, що забезпечує задану похибку вимірів при мінімальній вартості обладнання і проведення експерименту. В алгоритмі використовуються об’єктно-еволюційна модель інформаційно-вимірювальної системи та модель вертикального розташування мілко масштабних турбулізованих прошарків.
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Вступ
Дослідження структури життєдіяльного шару водних просторів: океанів, морів, озер, водоймищ, рік і ставків – останнім часом набуло особливої актуальності. Це пов’язано з тим, що даний шар водного середовища є зоною найбільш активних фізичних процесів й утворює основну сферу життєдіяльності різних живих організмів. Моделювання його структури становить безпосередній інтерес для океанічного рибного промислу, підводного мореплавання, розвідки шельфів, гідроакустики тощо. Дослідження характеристик граничного шару водного середовища є одним з найважливіших етапів у побудові моделі циркуляції атмосфери, необхідної для математичних методів прогнозу погоди. Чисельні довгострокові прогнози погоди зараз перебувають у такій стадії, що їх подальше удосконалення можливе лише з урахуванням впливу на атмосферу водного середовища, як могутнього інерційного акумулятора тепла. Отже, регулярність дослідження процесів у водному середовищі, і особливо в його верхньому життєдіяльному шарі, набуває виняткової важливості.

Чисельні виміри профілів основних термодинамічних характеристик водних просторів показують, що океан майже повсюдно являє собою тонко стратифіковане середовище, у якому існують порівняно однорідні по властивостях шари товщиною від десятків метрів до десятків сантиметрів, відділені один від одного тонкими граничними прошарками з різкими змінами термодинамічних характеристик [1].

Враховуючи багато параметричний і мінливий характер фізичних процесів, що протікають в океані, сучасний гідрофізичний експеримент вимагає, як правило, комплексного підходу. У сучасній океанографії основними засобами дослідження є автоматизовані системи збору, передачі, обробки й зберігання результатів спостережень [2]. На вхід таких систем надходить інформація про різні гідрофізичні величини, що вимірюються датчиками. Вихідною інформацією є дані, як про безпосередньо спостережувані поля, так і про обчислені за допомогою рівнянь на основі даних попередніх спостережень. Ця інформація може формуватися у вигляді масивів, таблиць і графіків.

У цей час на озброєнні океанологів і гідрофізиків перебуває великий арсенал різного роду виконання зондувальних [3, 4], буксуємих [5], і автономних багатоканальних вимірювальних гідрофізичних систем [6, 7]. По способах застосування системи діляться на вертикально-зондувальні, горизонтально-зондувальні й розташовувані на підводних апаратах, буях та неодмінно оснащуються каналами виміру основних гідрофізичних параметрів - температури, питомої або відносної електричної провідності, гідрофізичного тиску й швидкості. Однак, існуючі вертикально-зондуючи системи не дозволяють цілеспрямовано одержувати дані про дрібномасштабну турбулентність й параметри шаруватої структури водного середовища із необхідними метрологічними характеристиками. У зв'язку з цим виникає задача розробки апаратних й програмних засобів, що забезпечують вимірювання параметрів турбулізованих шарів із достатньою дискретністю за глибиною для відновлення інформації про гідрофізичні поля із похибкою, що не перевищує задану. 

У результаті аналізу принципів моніторингу основних параметрів [8] установлено, що при розробці систем моніторингу тонкої структури гідрофізичних полів водного середовища необхідно враховувати план проведення експериментів. Проведений аналіз показав необхідність розробки структурно-алгоритмічної організації системи моніторингу неоднорідностей гідрофізичних полів водного середовища, що включає моделі, методи й алгоритми для визначення характеристик розподілу дрібномасштабної турбулентності за глибиною, на підставі яких здійснюється планування експериментальних досліджень з мінімальними економічними витратами.

У статті [9] запропоновано об’єктно-еволюційну модель інформаційно-вимірювальних систем та розроблений на її основі алгоритм імітаційного моделювання процесу вертикального зондування. Розглянуто використання моделі та алгоритму для визначення структури системи моніторингу гідрофізичних полів водного середовища, за допомогою якої можна одержати достатній не надлишковий об’єм даних за мінімальний час зондування із заданою точністю. 
Постановка задачі   
На основі виконаного структурно-алгоритмічного аналізу інформаційно-вимірювальної системи моніторингу гідрофізичних параметрів водного середовища, що враховує неоднорідності досліджуваних полів, і запропонованої функціональної схеми системи моніторингу [10, 11] необхідно: 

· розробити метод й алгоритм визначення параметрів конфігурації системи моніторингу неоднорідностей гідрофізичних полів, що дозволить виконати вертикальне зондування і отримати необхідні данні про шарувату структуру водного середовища;

· провести дослідження запропонованої структурно-алгоритмічної організації системи моніторингу неоднорідностей гідрофізичних полів водного середовища на різних наборах тестових даних і з використанням плану зондування за допомогою моделі глибини залягання квазіоднорідного шару [8].

Мета статті – визначення параметрів структурних елементів комп’ютеризованої системи моніторингу неоднорідностей гідрофізичних полів, що задовольняє заданому критерію ефективності її функціонування.

Вибір методів визначення оптимальної структури системи моніторингу
Пропонується алгоритм, у якому виконується перебір можливих варіантів параметрів структурних елементів системи, що впливають на її функціонування, а, отже, на значення критерію ефективності. Як критерій ефективності функціонування інформаційно-вимірювальної системи моніторингу вибрана функція вартості експерименту, аргументами якої є швидкість зондування 
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 та інтервал опиту датчиків 
[image: image2.wmf]t

D

: 

[image: image3.wmf]min

)

,

>

-

D

=

t

f(V

S






(1)

при обмеженні на похибку системи:
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де 
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– задана похибка вимірів.

Для заданого набору параметрів реалізується імітація процесу зондування на основі деякого тестового набору вертикальних профілів гідрофізичних параметрів для конкретної акваторії океану, які отримано в результаті попередніх зондувань середовища. В результаті визначається час проведення експерименту, об’єм отриманої інформації, похибка вимірів та вартість системи.

Із усіх можливих варіантів інформаційної вимірювальної системи вибираються ті конфігурації, що дозволяють виконати виміри із заданою похибкою, тобто задовольняють обмеженню (2), а потім визначається конфігурація з мінімальною вартістю обладнання, що реалізує виміри за мінімальний термін.

Розв’язання поставленої задачі

Як параметри, перебір значень яких реалізовано в алгоритмі, використано: інерційність датчиків температури, кількість інерційних датчиків, відстань між однотипними інерційними датчиками на гребінці, мінімальна швидкість двигуна, дискретність регулювання швидкістю зондування.

Якщо для кожного вимірювального параметру використовувати 10 різних значень, тоді повний перебір варіантів становитиме 105. Для кожного варіанту необхідно виконати моделювання процесу вертикального зондування водного середовища для отримання даних про різні гідрофізичні параметри. Зазвичай, процес моделювання потребує десь 40-60 реалізацій для отримання деяких середніх характеристик. Тобто, необхідно виконати моделювання процесу зондування для різних вертикальних профілів (від 40 до 60 шт.), при цьому бажано їх розбивати на групи за ділянками океану, сезонами та часу суток. Таким чином, для отримання даних про систему моніторингу з одним набором параметрів треба виконати моделювання процесу зондування різних профілів гідрофізичних параметрів 120-180 разів. Час виконання одного моделювання становить близько 4 сек. 120 реалізацій потребує 480 с. Тоді повний перебір 105 варіантів буде виконуватися до 555 днів. При якомога більшому числі значень кожного параметру, що варіюється, ця величина буде збільшуватися. 

Зменшення часу моделювання можливе шляхом визначення значимих параметрів і взаємовпливаючих параметрів. Для цього було використано метод факторного плану [12], який дозволяє визначити які з параметрів структурних допущень мають найбільший вплив на показники роботи, а також, який набір параметрів системних елементів дозволить отримати оптимальні характеристики системи (вартість, час експерименту, об’єм інформації, погрішність вимірів).

Відповідно до стратегії факторного плану типа 
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як рівні для кожного фактору вибрано такі значення:

· інерційність  датчиків  температури  
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· кількість  інерційних  датчиків  
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· відстань  між датчиками на гребінці
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· мінімальна швидкість двигуна
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· дискретність регулювання  швидкістю
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Нижній рівень позначено –1, верхній +1.

Як відгуки системи прийнято: вартість обладнання 
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, час зондування 
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, похибка 
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 та вартість з урахуванням сплати експерименту 
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У таблиці 1 приведено результати імітаційного моделювання функціонування різних конфігурацій системи моніторингу поля температури для Чорного моря в серпні місяці за допомогою факторного плану типа 
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. В колонках «Вартість» за одиницю прийнята мінімальна вартість обладнання, інші значення приведено відносно мінімального. Вартісні показники дуже відносні, тому що на їхні значення впливають такі показники, як конкуренція, попит на ринках, оптові закупки и т.і. 

Таблиця 1
Матриця факторного плану типа 
[image: image17.wmf]k

2


	Точка плану
	Фактор
	Відгук
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	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	14,00
	200,01
	2,95
	309,35

	2
	-1
	-1
	-1
	-1
	1
	23,00
	352,09
	1,92
	543,47

	3
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	17,00
	100,00
	6,33
	161,34

	4
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	53,00
	352,09
	1,92
	563,47

	5
	-1
	-1
	1
	-1
	-1
	7,75
	200,01
	7,41
	305,18

	6
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	16,75
	622,04
	2,08
	944,22

	7
	-1
	-1
	1
	1
	-1
	10,75
	100,00
	19,24
	157,17

	8
	-1
	-1
	1
	1
	1
	46,75
	622,04
	2,08
	964,22

	9
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	14,00
	200,01
	2,97
	309,35

	10
	-1
	1
	-1
	-1
	1
	23,00
	352,09
	2,88
	543,47

	11
	-1
	1
	-1
	1
	-1
	17,00
	100,00
	5,40
	161,34

	12
	-1
	1
	-1
	1
	1
	53,00
	352,09
	2,88
	563,47

	13
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	7,75
	200,01
	5,90
	305,18

	14
	-1
	1
	1
	-1
	1
	16,75
	622,04
	2,61
	944,22

	15
	-1
	1
	1
	1
	-1
	10,75
	100,00
	13,27
	157,17

	16
	-1
	1
	1
	1
	1
	46,75
	622,04
	2,61
	964,22

	17
	1
	-1
	-1
	-1
	-1
	27,33
	200,01
	2,30
	318,24

	18
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	36,33
	259,12
	2,03
	412,90

	19
	1
	-1
	-1
	1
	-1
	30,33
	100,00
	2,60
	170,23

	20
	1
	-1
	-1
	1
	1
	66,33
	259,12
	2,03
	432,90

	21
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	12,75
	200,01
	2,57
	308,51

	22
	1
	-1
	1
	-1
	1
	21,75
	375,20
	2,02
	577,31

	23
	1
	-1
	1
	1
	-1
	15,75
	100,00
	9,55
	160,50

	24
	1
	-1
	1
	1
	1
	51,75
	375,20
	2,02
	597,31

	25
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	27,33
	200,01
	11,25
	318,24

	26
	1
	1
	-1
	-1
	1
	36,33
	352,09
	7,37
	552,36

	27
	1
	1
	-1
	1
	-1
	30,33
	100,00
	12,43
	170,23

	28
	1
	1
	-1
	1
	1
	66,33
	352,09
	9,27
	572,36

	29
	1
	1
	1
	-1
	-1
	12,75
	200,01
	15,80
	308,51

	30
	1
	1
	1
	-1
	1
	21,75
	622,04
	11,23
	947,55

	31
	1
	1
	1
	1
	-1
	15,75
	100,00
	16,56
	160,50

	32
	1
	1
	1
	1
	1
	51,75
	622,04
	11,23
	967,55

	Головні ефекти
	9,17
	0
	-10,42
	16,5
	22,5
	За вартістю обладнання 

	
	-42,48
	42,48
	115,74
	-49,98
	294,58
	За часом

	
	2,89
	4,35
	2,59
	1,83
	-3,49
	За похибкою

	
	-57,6
	63,7
	166,7
	-64
	456,9
	За загальною вартістю


Аналіз головних ефектів дозволяє зробити висновок про те, що зміна відстані між датчиками абсолютно не впливає на вартість обладнання, але суттєво впливає на час проведення зондування (зі збільшенням відстані збільшується час проведення експерименту) та на похибку вимірів, тому що має місце пропуск турбулентних вибурювань, що не враховуються у процесі вимірів. 
Вартість системи і час зондування збільшуються при використанні двигуна з можливістю регулювання швидкості зондування. На зниження вартості позначається використання інерційних датчиків температури, але це також приводить до збільшення часу експерименту і похибки вимірів.

Час експерименту зменшується при використанні більшого числа датчиків або двигуна з більшою швидкістю зондування. При цьому збільшення другого фактору приводить до відчутного збільшення похибки вимірів. 

Загальна вартість експерименту за даними таблиці знижується при збільшенні кількості інерційних датчиків, що пояснюється зменшенням часу зондування. Такий самий ефект надає збільшення швидкості зондування. Використання двигуна, що регулюється приводить до суттєвого подорожчання системи. Підвищення вартості при використанні датчиків більшої інерційності є результатом взаємодії цього фактора з іншими.

Цікавим є висновок про вплив на відгуки системи збільшення кількості інерційних датчиків. Повинно було відбутися зниження похибки, яке не спостерігається за результатами проведених експериментів із використанням факторного плану. У зв’язку з цим було розроблено другу матрицю факторного плану для перевірки збільшення кількості інерційних датчиків від 1 до 3. Також при використанні одного датчика відстань між датчиками дорівнювала 0, а при використанні 3 датчиків  рівні відстаней прийнято 3 см й 20 см відповідно. Значення рівнів інших факторів використано такі самі, що і в першій матриці. Аналіз отриманих результатів дозволяє зробити висновок про те, що внесення змін до кількості датчиків від 1 до 3 суттєво зменшує похибку вимірів, що свідчить про погіршення результатів вимірів при подальшому збільшені кількості датчиків, або спостерігається сильна взаємодія цього фактору на верхньому рівні з іншими факторами. Кардинально змінилися результати головного ефекту для загальної вартості системи, а саме збільшення кількості інерційних датчиків або їх інерційності приводить до подорожчання системи. Якщо перше зрозуміло, то друге є результатом взаємодії з іншими факторами. Вплив інших факторів, крім фактору відстані між датчиками, залишився таким же. Той факт, що результати головного ефекту від зміни фактору відстані не ясні, пояснюється тим, що для одного датчика цей фактор не враховувався.

Додаткову інформацію, що дозволить оцінити ступінь взаємодії окремих факторів дає кількісна оцінка ефекту взаємодії факторів (див. табл. 2). Результати таблиці 2 одержані на підставі даних із таблиці 1 і дозволяють зробити висновок про те, що на вартість системи фактори впливають тільки попарно, за винятком двох варіантів: кількість датчиків/швидкість зондування та кількість датчиків/відстань між ними. 
Це дозволило побудувати поверхні відгуків «Вартість» від двох параметрів. Із усіх варіантів взаємодії факторів було вибрано: відстань між датчиками, інерційність датчиків, відстань між датчиками, швидкість двигуна, інерційність датчиків та швидкість зондування.

Такий вибір пояснюється тим, що взаємодія цих пар факторів й на інші відгуки системи дає позитивний ефект. Тому були побудовані поверхні відгуку загальної вартості системи від тих самих пар факторів. Приклад графіків поверхонь відгуків надано на рис. 1. Для будови поверхні на графіку 1 використано наступні значення факторів: 2 інерційних  датчика, двигун без регулювання швидкості з допустимою швидкістю зондування 0,5 м/с. 
Було побудовано графіки поверхонь відгуків для різних пар значень факторів. Для побудови усіх графіків моделювання проводилось при умові використання двигуна без регулювання швидкості зондування, тому що цей фактор побічно задіяний при змінювані значення мінімально припустимої швидкості двигуна. Графіки поділено на групи, в кожній з яких побудова поверхонь відгуку виконувалася при різних фіксованих значеннях деякого третього параметру: для різних рівнів значень швидкості зондування при використанні двох інерційних датчиків; для різної кількості інерційних датчиків при постійній швидкості зондування; для різних рівнів інерційності датчиків, кількість яких не змінювалася і дорівнювала 2; для різної кількості датчиків з інерційністю 1 с; для різної кількості інерційних датчиків, які розташовано на відстані 3 см один від одного.

Таблиця 2
Кількісна оцінка ефектів взаємодії факторів

	Фактор
	Ефект взаємодії

	Кількість
	Відстань
	Інерційність
	Швидкість
	Регулір
	Вартість
	Час
	Похибка

	+
	+
	
	
	
	0
	42,48
	4,71

	+
	
	+
	
	
	-4,17
	-19,23
	-0,39

	+
	
	
	+
	
	0
	0
	-0,87

	+
	
	
	
	+
	-2,81
	-84,61
	1,56

	
	+
	+
	
	
	-6,53
	-60,4
	-2,05

	
	+
	
	+
	
	-6,53
	-79,63
	-2,59

	
	+
	
	
	+
	-2,81
	0,34
	0,61

	
	
	+
	+
	
	-6,53
	-79,63
	-0,93

	
	
	+
	
	+
	-2,81
	73,61
	-2,01

	
	
	
	+
	+
	10,69
	7,87
	-1,62

	+
	+
	+
	
	
	0
	19,23
	0,92

	+
	+
	
	+
	
	0
	0
	0,12

	+
	+
	
	
	+
	0
	42,48
	-1,21

	+
	
	+
	+
	
	0
	0
	-0,57

	+
	
	+
	
	+
	0
	-19,23
	1,14

	+
	
	
	+
	+
	0
	0
	1,1

	
	+
	+
	+
	
	0
	0
	-0,78

	
	+
	+
	
	+
	0
	19,23
	0,63

	
	+
	
	+
	+
	0
	0
	0,79

	
	
	+
	+
	+
	0
	0
	-1,35

	+
	+
	+
	+
	
	0
	0
	-0,34

	+
	+
	+
	
	+
	0
	19,23
	-0,09

	+
	+
	
	+
	+
	0
	0
	0,11

	+
	
	+
	+
	+
	0
	0
	0,33

	
	+
	+
	+
	+
	0
	0
	0,54

	+
	+
	+
	+
	+
	0
	0
	0,11


На графіку поверхні відгуку похибки вимірів проведено плоскість на рівні 3% похибки, таким чином відсічено значення, які лежать вище цього рівня і не задовольняють обмеженню 2. За вимогами до системи моніторингу тонкої структури гідрофізичних полів водного середовища похибка вимірів не може бути більшою за 5%. Оскільки моделювання процесу зондування для проведення аналізу впливу різних факторів на структуру системи проведено за даними однієї реалізації для зменшення часу виконання програми, то цю межу було знижено до 3%. Графік показує, що відстань між двома датчиками повинна бути в діапазоні від 3 до 9 см, при цьому інерційність датчика не може бути вищою за 0,2 с. На графіку б проведена поверхня, що відсікає на графіку вартості ділянки, які не задовольняють обмеженню похибки вимірів. Це дозволило визначити нижню границю вартості системи при даних значеннях факторів і це значення до[image: image1.wmf]V

рівнює 210 вартісних одиниць.
Рис. 1. Поверхні відгуку похибки вимірів (а) та вартості системи (б) від інерційності датчику та відстані між датчиками 

Сукупність поверхонь похибки вимірів як функції відстані між датчиками та їх інерційністю, побудовані для різних швидкостей зондування при використанні тільки двох датчиків й для швидкості зондування 1 м/с при різних кількостях інерційних датчиків, показують, що відстань між датчиками незалежно від їхньої кількості, необхідно вибирати у діапазоні 3–8 см, при цьому інерційність не повинна перевищувати 0,1–0,2 с. Графіки доводять, що найменша вартість системи з урахуванням сплати за експеримент, що задовольняє вимогам за точністю вимірів, відповідає структурі: 2 датчика с інерційністю 0,1 с; двигун, що має постійну швидкість зондування 1 м/с. При цьому вартість такої системи буде дорівнювати 109 вартісних одиниць. Ці висновки підтверджуються аналізом інших графіків і дозволяють істотно скоротити діапазони варіювання параметрів при імітаційному моделюванні систем моніторингу, а саме:

· інерційність датчиків температури 
[image: image27.wmf]iner

: 
0,1 с
0,3 с

· кількість інерційних датчиків 
[image: image28.wmf]K

:

2
3

· відстань між датчиками на гребінці 
[image: image29.wmf]dr

:
0,03 м
0,08 м.

У системі використовується двигун, що виконує зондування з постійною швидкістю 1 м/с, яка характерна для сучасних зондуючих систем. 

Приклади використання запропонованого алгоритму

Для моделювання використано 10 різних вертикальних профілів температури, які отримані для акваторії Чорного моря в серпні місяці та 10 моделей вертикальної структури розподілу турбулізованих шарів за глибиною [13] для імітації процесу зондування. Вхідні дані комбінувалися, й було отримано 100 різних результатів для кожного варіанту конфігурації системи моніторингу, на підставі яких розраховані середні показники функціонування системи. Результати моделювання, що задовольняють обмеженню для похибки вимірів, приведено в табл. 3. 

Таблиця 3
Результати імітаційного моделювання різних конфігурацій системи моніторингу тонкої структури гідрофізичних полів водного середовища
	Кількість датчиків
	Відстань між датчиками, см
	Інерційність датчиків, с
	Похибка вимірів, %
	Вартість обладнання
	Загальна вартість

	2
	3
	0,1
	4.52
	27
	168,00

	2
	4
	0,1
	4.06
	27
	168,00

	2
	5
	0,1
	4.02
	27
	168,00

	2
	6
	0,1
	4.06
	27
	168,00

	2
	7
	0,1
	4.55
	27
	168,00

	3
	3
	0,1
	3.5
	37
	174,67

	3
	4
	0,1
	3.69
	37
	174,67

	3
	5
	0,1
	4.06
	37
	174,67

	3
	5
	0,2
	4.92
	22
	164,67

	3
	6
	0,1
	4,0
	37
	174,67

	3
	6
	0,2
	4.63
	22
	164,67

	3
	7
	0,1
	4.25
	37
	174,67

	3
	7
	0,2
	4.6
	22
	164,67

	3
	8
	0,1
	4.84
	37
	174,67


Висновки    

На підставі отриманих результатів конфігурація системи моніторингу тонкої структури гідрофізичних полів водного середовища повинна складатися з трьох датчиків інерційністю 0,2 с, розташованих на гребінці на відстані 5 см один від одного. Однак у цьому випадку похибка вимірів близька до граничного значення. Найменшу похибку вимірів 3,5% дозволяє отримати система з параметрами: 3 датчика інерційністю 0,1 с, розташованих на гребінці на відстані 3 см один від одного, при цьому подорожчання системи буде незначним.

Запропонований алгоритм може бути використано для визначення структури вимірювальної системи зондування до проведення експериментів. Це дозволить отримати результати гідрофізичних параметрів з заданим розділенням за глибиною з урахуванням наявності турбулізованих прошарків.

Отримані результати дають підставу виконати аналогічні дослідження для інформаційно-вимірювальних систем з використанням плану визначення стратегії зондування на основі моделі розташування квазіоднорідного шару з використанням наборів тестових даних різних акваторій океану.
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Савкова Е.О., Шумаева Е.А. Определение структуры компьютеризированной системы мониторинга неоднородностей гидрофизических полей водной среды

Предложен алгоритм определения структуры системы мониторинга неоднородностей гидрофизических полей водной среды, которая обеспечивает заданную погрешность измерений при минимальной стоимости оборудования и проведения эксперимента. В алгоритме используется объектно-эволюционная модель информационно-измерительной системы и модель вертикального расположения мелкомасштабных турбулентных прослоек.
Ключевые слова: мониторинг, водная среда, моделирование процесса вертикального зондирования, инерционные датчики, расположение датчиков на гребенке, факторный план, стоимость системы.
Savkova O. Y., Shumaieva O. O. Determination of the computerized monitoring system structure of hydro fields aquatic environment irregularities

The algorithm for determining the optimal monitoring system structure of the hydro fields aquatic environment irregularities has been offered which provides the given measurement error at the minimum cost of equipment and experimenting. The algorithm uses an object-evolutionary model of information-measuring system and model of vertical located small-scale turbulized layers.
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