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УДК 553.495 + 621.39 + 681.2

Денисов В.М.1, Мац Н.А.2, Радилов А.В.1, Ронин А.Л.2, 

Соловейчик К.А.3, Шиманский В.В.2 (1 — ООО «ФЛАГ-

МАНГЕО», 2 — ФГУНПП «Геологоразведка», 3 — ОАО 

«ЛЕНПОЛИГРАФМАШ»)

О КОНЦЕПЦИИ РАЗРАБОТКИ ПОЛЕВЫХ ГЕОФИЗИ-

ЧЕСКИХ ПРИБОРОВ В РОССИИ НА ОСНОВЕ УНИВЕР-

САЛЬНОЙ ИНСТРУМЕНТАЛЬНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ 

ПЛАТФОРМЫ

Приведен анализ технико-технологического обеспечения 
геологоразведочных работ, сформулирована задача восста-
новления приборного обеспечения отрасли. Определены ус-
ловия для успешного решения этой задачи. Даны рекомен-
дации по организации взаимодействия предприятий разра-
ботчиков и производителей. Представлены обоб щенные 
функциональные требования к приборам полевой геологии. 
Предложена единая приборная платформа, показаны пре-
имущества ее использования. Описан опыт разработки 
полевого радиометра как первого прибора, созданного на 
принципах единой приборной платформы. Ключевые слова: 
геофизика, геотехнологии, аппаратура, полевые приборы, 
приборная платформа, технологическое обеспечение.

Denisov V.M.1, Mats N.A.2, Radilov A.V.1, Ronin A.L.2, Solovey-

 chik K.A.3, Shymanskiy V.V.2 (1 — LLC «FLAGMANGEO»,  2 — 

FSUSIE «Geological survey», 3 — JSC «LENPOLIGRAFMASH»)

ON THE CONCEPT OF DEVELOPMENT OF GEOPHYSICAL 

INSTRUMENTATION IN RUSSIA ON THE BASIS OF 

UNIVERSAL TOOL-INFORMATION PLATFORM

An analysis of technical and technological exploration, formu-
lated the task of restoring the device industry. Found on the 
gradual formation of conditions for the successful solution of this 
problem. Proposals on the Organization of interaction design 
and production enterprises. Provides generic functional re-
quirements to devices and field geology. Describes a single fixed 
platform, showing the benefits of its use. Describes the experi-
ence of the development of the field of the radiometer as the first 
device built on the principles of a single instrument. Key words: 
geophysics, geotechnology, equipment, field instruments, the 

instrument platform, technology support. Key words: geophys-
ics, geotechnology, equipment, field instruments, the instrument 
platform, technology support.

Базисом отечественной экономики и промышлен-

ности являются природные ресурсы страны. Состояние 

и развитие минерально-сырьевого комплекса, его тех-

нико-технологическое обеспечение во многом опреде-

ляют экономическую, энергетическую и военную без-

опасность России, ее геополитическое влияние в мире. 

В современных условиях к технико-технологическому 

обеспечению геологоразведочных работ предъявляют-

ся особые требования, обусловленные исчерпанием 

фонда приповерхностных, сравнительно легко откры-

ваемых месторождений, а также тем, что поисковые 

работы приходится проводить в тяжелых орографиче-

ских и климатических условиях, во все более усложня-

ющихся геолого-геофизических обстановках (арктиче-

ские широты и горные районы с отсутствующей инфра-

структурой и т.п.).

В последние годы на фоне общего научного про-

гресса и технической революции активно развивают-

ся, с одной стороны, новые геологические идеи, 

основанные на связи размещения полезных ископае-

мых с глубинными процессами, происходящими в 

земной коре и в мантии; с другой — компьютерные 

технологии, микроэлектроника, спутниковая навига-

ция, нано- и биотехнологии, волоконно-оптические 

системы и др. В мировой практике осуществляется 

повсеместный переход на геофизическую аппаратуру 

нового поколения, для которой характерны малые 

габариты, высокий уровень автоматизации, многока-

нальность, цифровая фильтрация, спутниковая син-

хронизация, беспроводные каналы связи, возмож-

ность объединения в систему неограниченного числа 

приборов, цифровая запись на долговременную па-

мять с большим ресурсом, питание от долгоживущих 

источников и пр. Таким образом, качественно новой 

основой изучения земных недр становится инстру-

ментальная геология.

Вместе с тем, хорошо известно, что современная ап-

паратурная база геологических организаций и уровень 

ГЕОФИЗИКА
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развития отечественных технических средств и геоло-

го-геофизических технологий значительно отстают от 

таковых в развитых зарубежных странах. В целом при-

борная обеспеченность отечественных предприятий не 

соответствует масштабности поставленных перед гео-

логической отраслью задач [1, 4, 5]. Освободившиеся в 

результате технико-технологического отставания ниши 

активно заполняются зарубежными компаниями, ко-

торые, наряду с поставками техники, активно осваива-

ют российской рынок геологических услуг, внедряя 

передовые геотехнологии.

Перечисленные тенденции свидетельствуют о том, 

что российский минерально-сырьевой комплекс в техноло-
гическом отношении становится все более импортозави-
симым, что несет угрозу экономической безопасности 

страны.

Целью настоящей статьи является исследование пу-

тей и возможностей для восстановления приборного 

обеспечения отрасли на базе отечественных аппаратур-

но-технических средств.

Предметный анализ ситуации, принципы и постановка 
задачи. Несмотря на весьма пессимистическую оценку 

сложившейся ситуации, анализ показывает, что сегод-

ня в России постепенно складываются условия для 

успешного решения задачи обеспечения отрасли сов-

ременными отечественными приборами.

Разработка нового поколения полевых приборов воз-

можна при выполнении ряда условий, среди которых:

наличие соответствующего методического и метро-

логического обеспечения;

использование современных технологий проектиро-

вания новых приборов;

организация серийного производства на базе совре-

менных приборостроительных предприятий;

привлечение необходимых финансовых ресурсов.

Методическая поддержка новых приборных разрабо-

ток включает в себя:

разработку функциональных требований к совре-

менным приборам;

создание методик проведения измерений, обработки 

и интерпретации данных;

анализ рынка, разработку прогнозных показателей 

потребности геологических предприятий в поставках 

аппаратуры;

анализ мировых тенденций и постановку задач про-

ведения новых разработок.

Задачу методического обеспечения способны успеш-

но решать базовые предприятия отрасли, включая, в 

первую очередь, ФГУНПП «Геологоразведка» и ряд 

других предприятий, которые обладают необходимым 

кадровым и научным потенциалом, метрологическим 

инструментарием и штатом специалистов, знанием 

нормативной базы, хорошо представляют стратегию 

развития отрасли и вытекающие из нее потребности 

геофизических предприятий в приборном обеспечении.

Современные технологии проектирования. Разработка 

новых приборов на базе современных технологий объ-

единяет два основных аспекта: организационный и ин-

струментальный.

В организационном плане создание новых приборов 

должно проходить все типовые стадии, включающие 

выполнение НИР и ОКР, создание макетных и опыт-

ных образцов и т.д.

Инструментальный аспект в данных условиях озна-

чает отказ от воспроизводства старых технических ре-

шений и переход на использование в разработках сов-

ременных научно-технических достижений, современ-

ной элементной базы.

Ясно, что разработку таких сложных в техническом 

плане приборов должны вести специализированные 

приборостроительные компании, владеющие передо-

выми технологиями и способные учесть требования со 

стороны пользователей.

Приборостроительное производство. Серийное про-

изводство приборов полевой геофизики должно обес-

печить ряд специфических требований, характерных 

именно для этой группы приборов:

выпуск изделий широкой номенклатуры (не менее 

8–10 позиций) с относительно небольшим объемом годо-

вого выпуска по каждой позиции (30–100 изделий в год);

обеспечение не только высококачественного изго-

товления деталей и сборки, но также проведения испы-

таний, калибровок, поверок измерительных приборов, 

использующих разные типы чувствительных элементов 

(для радиометрии, магнитометрии, электроразведки и 

др.), что требует наличия соответствующей испыта-

тельной и метрологической базы;

обеспечение непрерывной сервисной поддержки на 

всем сроке службы изделий;

относительно невысокая стоимость изделий.

Выполнение подобного сочетания требований до-

ступно предприятиям, обладающим нужным опытом, 

соответствующими технологиями и экономической 

устойчивостью. Одним из таких предприятий является 

ОАО «ЛЕНПОЛИГРАФМАШ», прогрессивные техно-

логии которого ориентированы на выпуск приборной 

продукции, предназначенной для эксплуатации в край-

не тяжелых условиях. Сегодня это предприятие прово-

дит работы по запуску в серийное производство одного 

из видов новейших полевых радиометров на основе 

базовых разработок ФГУНПП «Геологоразведка».

Финансовое обеспечение. Перечень источников фи-

нансовых ресурсов, которые с разной степенью доступ-

ности могут быть использованы для решения задачи, 

невелик:

средства государственного бюджета; они могут быть 

выделены в рамках либо специальной отраслевой про-

граммы, либо одной из уже действующих федеральных 

целевых программ (например, по Постановлению Пра-

вительства РФ № 426 от 21.05.2013 г. или № 218 от 

09.04.2010 г.);

ресурсы одного или нескольких крупных инвестици-

онных фондов, таких как фонд Сколково, Российская 

венчурная компания и др.;

кредитные ресурсы банков;

собственные средства предприятий — разработчиков 

и производителей геофизической продукции.

Видимо, успешное решение задачи восстановления 

приборного обеспечения потребует использования всех 

доступных видов ресурсов. Опыт выполнения феде-

ральных целевых программ показывает, что привлече-

ние средств бюджета и крупных инвестиционных фон-



30

дов целесообразно для финансирования работ по со-

зданию методического обеспечения, по проведению 

НИР и ОКР, выполнению поисковых исследований с 

высокой степенью риска.

Постановка задачи. Сформулируем основную задачу 

настоящей концепции: разработать и вывести на рынок 

семейство новейших полевых геофизических прибо-

ров, способных заменить прежнее поколение прибо-

ров, обеспечить непрерывное снабжение отрасли но-

вой аппаратурой, восстановить приоритет российских 

разработок на мировом рынке.

Решение этой задачи может идти по пути создания 

консорциума (группы) предприятий, объединенных 

общей целью. Идейное и методическое руководство 

деятельностью такой группы могло бы взять на себя 

ФГУНПП «Геологоразведка» — как одно из ведущих 

предприятий отрасли, которое и создавалось в свое вре-

мя как организация, ответственная за приборное обес-

печение геологической отрасли страны.

Фактически речь должна идти о реализации одной из 

форм частно-государственного партнерства, в котором 

роли распределены таким образом, чтобы каждый из 

участников мог в наибольшей степени проявить свою 

профессиональную специализацию. 

Принципы концепции. И общая программа работ, и 

локальные программы участников должны формиро-

ваться на единой системе принципов, таких как:

функциональная полнота номенклатуры приборов 

(разрабатываемые приборы должны обеспечивать воз-

можность решения широкого класса задач полевой ге-

ологии);

непрерывность и долговременность приборного 

обеспечения;

высокий научно-технический уровень разработок;

использование единой приборной платформы;

качественное производство, непрерывная сервисная 

и методическая поддержка;

амбициозность программы, целевая установка по 

выходу на международные рынки.

Оценка рыночных потребностей в поисковой геофизи-
ческой аппаратуре. В рамках настоящей концепции 

рассматриваются вопросы разработки приборов для 

ведения радиометрической, магнито-, 

электро-, сейсморазведки. К ним относятся 

полевые радиометры и спектрометры, маг-

нитометры и магнитометры–градиенто-

метры, приборы для магнитотеллурическо-

го зондирования, для электроразведки с 

контролируемым источником и др.

На рынке потребителей полевой геофи-

зической аппаратуры можно выделить три 

наиболее важных сегмента:

1. Российский сегмент в секторе поиско-

вой геологии (табл. 1). Это рынок основных 

потребителей продукции. Сегодня в России 

действуют более 300 предприятий, которые 

используют такие приборы. ФГУНПП «Ге-

ологоразведка» в лучшие годы проведения 

геологоразведочных работ выпускало по 

180–220 единиц приборов. В этот период 

компании принадлежало не менее 50 % 

рынка. Сегодняшние потребности только этого рыноч-

ного сегмента могут быть оценены в объеме 300–400 

единиц приборов разного назначения. 

2. Российский сегмент в смежных секторах: эколо-

гия, промышленность строительных материалов, стро-

ительство дорог, таможенный контроль. К этому же 

сегменту нужно отнести структурные подразделения 

Минобороны, МЧС, предприятия атомной промыш-

ленности, научные учреждения.

3. Сегмент участников западного рынка в секторе

геологии, геофизики, экологии, строительства и стро-

ительных материалов.

Ежегодная потребность каждого из двух последних 

сегментов оценивается в 10–20 приборов каждого вида.

Функциональные требования к современным приборам 
полевой геологии. Технологии современного приборо-

строения позволяют разрабатывать полевые геофизиче-

ские приборы с принципиально новыми функциональ-

ными возможностями. В них должны широко приме-

няться беспроводные каналы связи, Интернет, облачные 

вычисления, спутниковая навигация, мощные специа-

лизированные вычислители с расширяемым программ-

ным обеспечением, технологии речевого управления. 

Можно говорить о том, что современные приборы обла-

дают значительно более высокой степенью интеллекту-

альности, чем приборы прежних поколений (рис. 1).

Рис. 1. Смена поколений полевых геофизических приборов

Таблица 1

Оценка годовых потребностей российского сегмента по-

требителей в секторе поисковой геологии по видам поле-

вой геофизической аппаратуры

Полевая геофизическая аппаратура
Российский сектор 
поисковой геологии

Радиометр 30–50

Гамма-спектрометр 20–30

Магнитометр 30–40

Магнитометр-градиентометр 30–40

Приемник магнитотеллурического 
зондирования

30–40

Приемник геоэлектрических данных 20–30

Приемник сейсмических данных 30–40
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Анализ запросов со стороны профессио-

нального сообщества, позволил сформиро-

вать единую систему функциональных тре-

бований современных геофизических при-

боров [2, 3]:

1) режимы измерения: интерактивный в

ходе пешеходной съемки и автономный при 

стационарном развертывании прибора;

2) многоканальный прием информации

(мультисенсорный режим измерений);

3) предварительная обработка с целью

выделения слабых аналоговых входных сиг-

налов на фоне шумов с использованием 

фильтрующих процедур;

4) математическая обработка информа-

ции в полевых условиях, сложность кото-

рой должна приближаться к возможностям 

обработки в условиях стационарной лабо-

ратории;

5) каналы вывода информации для пере-

дачи накопленной информации во внешние, 

в том числе удаленные центры обработки;

6) беспроводные каналы связи;

7) облачные вычисления для проведения удаленной

математической обработки;

8) подключение к Интернету с возможностью двух-

стороннего обмена информацией с внешним центром

обработки;

9) измерение мирового времени для высокой точно-

сти синхронизации датчиков и приборного центра об-

работки;

10) определение географических координат с целью

автоматической привязки результатов измерений к ко-

ординатной сетке;

11) интерактивный режим для оперативного управ-

ления прибором с помощью голосовых команд;

12) дополнительные каналы информации для ввода

аудио- и видеоданных, которые синхронизируются с

массивами результатов измерения физических полей;

13) автономное питание: для пешеходных приборов

до 10 ч;

14) массогабаритные ограничения;

15) климатические условия эксплуатации:

для пешеходных приборов температура от –40 до

+40 °C;

для стационарно установленных от –40 до +70 °C;

повышенная влажность; степень защиты IP66, IP67;

16) контроль состояния, включая автоматическую

самодиагностику.

Рассмотрим в качестве примера схему полевого спек-

трометра, предназначенного для измерения спектров 

излучения естественных радионуклидов К, U, Th с це-

лью расчета их концентрации в измеряемой среде 

(рис. 2). Специализированный полевой вычислитель 

(приборный центр обработки) получает информацию от 

датчика гамма-излучения по беспроводному каналу 

связи. При этом расстояние между вычислителем и дат-

чиком может составлять несколько десятков метров. 

Приемник GPS/ГЛОНАСС-навигации встроен в об-

щий корпус вычислителя. Канал ввода аудио-информа-

ции позволяет наложить речевой комментарий опера-

тора с описанием места проведения измерений. Тот же 

канал используется для речевого управления прибором. 

Вычислитель производит обработку полученных сигна-

лов, автоматически распознавая соответствующие ли-

нии в спектре и вычисляя значения концентрации ра-

дионуклидов. Результат распознавания отображается на 

экране прибора. При необходимости оператор может 

переслать полученный спектр для обработки в один из 

облачных ресурсов и/или в собственную корпоратив-

ную сеть для анализа и хранения. После завершения 

обработки ее результат может быть передан обратно на 

приемник полевого прибора.

Единая платформа полевых геофизических приборов. 
Идентичность основных функциональных требований, 

предъявляемых к различным типам геофизических 

приборов, позволяет уверенно говорить о возможности 

создания такой платформы.

Сегодня каждое предприятие-разработчик специа-

лизируется на создании лишь одного, реже двух типов 

приборов. Использование единой платформы позволит 

в рамках одной производственной кооперации разра-

батывать и выпускать приборы разного назначения. 

При этом значительно снижается себестоимость разра-

боток, потребитель получает приборы разного назначе-

ния, но совместимые по интерфейсу, с однородными 

эргономическими характеристиками, идентичным сер-

висным обслуживанием.

Под платформой приборов будем понимать совокуп-

ность аппаратных, программных и аппаратно-про-

граммных модулей, позволяющих создавать конкрет-

ные приборные приложения в рамках единой группы 

геофизических приборов.

Платформа полевых геофизических приборов вклю-

чает в себя:

набор общих подсистем (модулей), единых для всех 

полевых приборов разного назначения и образующих 

ядро архитектуры;

набор специализированных подсистем (модулей);

Рис. 2. Пример измерения и обработки в полевых условиях спектров излучения 

естественных радионуклидов К, U, Th при расчете концентрации элементов 

в исследуемой среде
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технологию интегрирования общих и специализиро-

ванных подсистем платформы в соответствии с требо-

ваниями прикладной задачи.

Процесс интеграции специализированных подсис-

тем и подсистем общего ядра представляет собой тех-

нологию создания конкретной приборной реализации. 

Фактически речь идет о технологии превращения плат-

формы в конкретный полевой прибор, например, ра-

диометр или магнитометр (табл. 2).

Полевой радиометр «Флагман Гамма» как первый при-
мер использования единой платформы. Этот полевой ра-

диометр (рис. 3) появился в результате сотрудничества 

трех компаний: ФГУНПП «Геологоразведка» (методи-

ческое и метрологическое обеспечение), ООО «ФЛАГ-

МАНГЕО» (разработка), ОАО «ЛЕНПОЛИГРАФ-

МАШ» (серийное производство).

Прибор предназначен для радиометрического обсле-

дования местности и горных выработок (измерение 

уровня гамма-излучения в условиях пешеходной съем-

ки). Кроме этого он предоставляет возможность опре-

делять природу аномалии, для чего в приборе реализо-

вана функция измерения спектрального состава гамма-

излучения пород.

В зависимости от поставленных задач съемка может 

проводиться в нескольких режимах: 

регулярного обследования территории;

измерения общего (интегрального) фона в точке; 

уточнения состава излучения в точке.

К основным конструктивным особенностям прибо-

ра нужно отнести:

встроенный GPS/ГЛОНАСС-приемник;

беспроводный интерфейс для обмена информацией 

между блоком регистрации и отображения и блоком 

детектирования;

мощный внутренний контроллер для обработки дан-

ных в полевых условиях;

многоканальный АЦП и карта памяти на 2 Гб (об-

щий объем памяти позволяет хранить результаты двух-

трех недель работы с радиометром);

жидкокристаллический дисплей размером 3.7” и  

разрешением 320–240 пикселей;

Питание осуществляется от батарей или аккумулято-

ров типа R-14. Длительность непрерывной работы — не 

менее 8 ч.

Примененные конструктивные решения позволили 

обеспечить устойчивую регистрацию гамма-квантов в 

диапазоне энергий 20–3000 кэВ. Допускаемая основ-

ная погрешность не превышает 10 %. Количество кана-

лов определения спектра излучения — 1024. Нелиней-

ность характеристик — не более 1 %. Радиометр пред-

назначен для работы в диапазоне температур от –20 до 

+50 °С.

Таблица 2

Платформа полевых геофизических приборов

Прибор

Специализированные подсистемы

Подсистемы общего ядра платформы
Тип датчика 

ПО
датчиков

Приклад-
ное ПО

Конструк-
тивные осо-

бенности

Радиометр пешеходный Сцинтилляционный 
детектор

+ + +
1. Типовой входной канал с контроллером и 
АЦП.
2. Устройство мультипликации входных 
каналов.
3. Центральный процессор.
4. Флэш – память.
5. Приемо-передающие модули беспровод-
ной передачи информации.
6. GSM, 3G – модуль.
7. GPS / GLONASS модуль. 
8. Модуль индикации и управления. 
9. Система каналов ввода–вывода.
10. Микрофон, динамики, видеокамера.
11. Модуль речевого управления.
12. Модуль автономного питания.
13. Программное обеспечение общего на-
значения

Спектрометр пешеход-
ный

То же
+ + +

Магнитометр пешеход-
ный

Датчик Оверхаузера
+ + +

Магнитометр—градиен-
тометр

То же
+ + +

Полевой приемник элек-
тромагнитных полей

Индукционные 
датчики 

+ + +

Полевой приемник гео-
электрических данных

Дипольные прием-
ники

+ + +

Полевой приемник сей-
смических данных

Сейсмоприемники 
разных типов

+ + +

Рис. 3. Полевой радиометр Флагман Гамма
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На рис. 4 представлены примеры измеренных спек-

тров излучения.

Выводы
Для успешного решения задачи обеспечения отрасли 

современными отечественными приборами необходимо: 

обеспечить наличие соответствующих методических 

разработок;

использовать современные технологии проектиро-

вания новых приборов;

организовать серийное производство на базе совре-

менного приборостроительного предприятия;

привлечь необходимые финансовые ресурсы.

Анализ показывает, что процесс формирования этих 

условий постепенно набирает динамику. Для решения 

данной задачи необходимо разработать соответствую-

щую программу и привлечь к ее выполнению ряд част-

ных и государственных предприятий.

Ожидаемый срок реализации программы может со-

ставить 3–5 лет. В результате ее выполнения будет вос-

становлено приборное обеспечение не только геологи-

ческой отрасли, но и ряда смежных отраслей на уровне 

современных мировых требований и потребностей.
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Рис. 4. Спектры излучения естественного фона, измеренные 

радиометром «Флагман Гамма»: а — в пределах городской черты 
(время накопления — 5 мин); линия изотопа калий-40 (642 канал); б — 
в сочетании с излучением точечного эталонного источника цезий-137 
активностью 7 кБк




