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Проект «СКиП. Система контроля и предупреждения в горах»

Победитель муниципального, призер регионального и участник российского этапа WRO.

Паспорт проекта

Название проекта: «СКиП». Система контроля и предупреждения в горах.

Руководитель проект: Копытова Ольга Геннадьевна

Консультант(ы) проекта:Галкин Николай Порфирьевич, Есикова Наталья Николаевна

Предметная область, в рамках которой проводится работа по проекту. Информатика, робототехника

Возраст учащихся, на которых рассчитан проект: 13 лет

Состав проектной группы: Копытова Марина, 7 «А» класс

Типология проекта: Индивидуальный исследовательский проект.

Проблема проекта
Большое количество туристов гибнет в горах от опасных природных явлений. Можно ли уменьшить количество погибающих людей.

Цель проекта.
Создать автоматизированную систему контроля изменений метеорологических условий, которые вызывают опасные природные явления и предупреждения туристов в случае их возникновения. 

Задачи проекта (акцент на развивающих задачах).
· Изучить основные причины гибели туристов в горах и уже существующие системы контроля и  предупреждения.

· Создать макет горы и расположить на ней различные лего-датчики для контроля за изменениями температуры воздуха, силы ветра, высоты уровня снежного покрова, отслеживания движения горных пород  и расположения на ней различных систем предупреждения о возникшей опасности в горах.

· Создать программу,  которая бы собирала сведения от датчиков, передавали бы их на компьютер для дальнейшей обработки, и в случае возникновения опасности для людей находящихся в горах, предпринимала ряд мер для их предупреждения. 

Необходимое оборудование.
· Наборы конструкторов Лего Перворобот с микропроцессором RCX и LEGO-Mindstorms с микропроцессором NXT

· Среды программирования  Robolab 2.5.4 и LEGO MINDSTORMS NXT 2.0

· Компьютер с  Microsoft office 2007

Введение.

Все большую популярность в настоящее время завоевывает горный туризм. Людей привлекают в нем испытание своих возможностей, экстремальных ощущений, преодоление себя и конечно незабываемой красоты горные пейзажи. Но за этой красотой кроется иное, мало кому известное лицо дикой и необузданной стихии. Как ни печально, но статистика показывает, что ежедневно в горах калечится от 3 до 11 человек  и ежегодно гибнет до 150 человек.  Отчего это происходит? Что является причиной гибели туристов?

Так как я сама увлекаюсь катанием на горных лыжах, то мне стало интересно, какие опасности могут подстеречь меня в горах. Чтобы ответить на все интересующие меня вопросы, я изучила много разных источников информации и нашла, что реальную опасность в горах могут представлять:
1. Природные явления – землетрясения, лавины, камнепады, обвалы льда и снежных карнизов, трещины на ледниках, селевые потоки, горные реки. 

2. Неблагоприятные климатические условия - ветер, гроза, резкие колебания температуры и влажности воздуха, дождь, снегопад, воздействие солнца, темнота.

Как избежать гибели людей в горах? Как предотвратить несчастные случаи? Так как меня еще увлекает занятие с лего-конструированием, то я решила придумать автоматизированную  систему, которая бы собирала сведения о климатических изменениях в горах, передавала их в спасательный центр и предупреждала туристов об опасности. 

Цель моего проекта создать автоматизированную систему контроля об изменениях метеорологических условий, которые вызывают опасные природные явления и предупреждения туристов в случае их возникновения. 
Задачи проекта:

· Изучить основные причины гибели туристов в горах и уже существующие системы контроля и  предупреждения.

· Создать макет горы и расположить на ней различные лего-датчики для контроля  изменений температуры воздуха, силы ветра, высоты уровня снежного покрова, отслеживания движения горных пород  и расположения на ней различных систем предупреждения о возникшей опасности в горах.

· Создать программу,  которая бы собирала сведения от датчиков, передавали бы их на компьютер для дальнейшей обработки, и в случае возникновения опасности для людей находящихся в горах, предпринимала ряд мер для их предупреждения. 

 Характеристика основных опасностей в горах.

Веками люда боялись гор и избегали их, так как в горах человека подстерегает множество естественных опасностей. Но человек все-таки всегда шел, и будет идти в горы. Однако горы не прощают людям пренебрежения опасностями. Но какие, же опасности подстерегают туриста в горах? 

Изучив большое количество информации по данной теме, я нашла основные причины гибели  туристов в горах, их характеристику и причины возникновения.

Анализируя статистические данные, такие авторы как В. Шимановский
, Х. Христов и К. Масларский
 и другие Интернет источники, выделяют два вида природных опасностей в горах:  природные явления и неблагоприятные климатические условия.
Природные явления

Реальными  и грозными природными опасностями в горах называют лавины, камнепады, обвалы карнизов, селевые потоки, горные реки.
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Лавины (снежные обвалы) снежные массы, соскальзывающие с наклонной подстилающей поверхности горных склонов и увлекающие на своем пути новые массы снега. 

На втором месте по разрушительности  называют камнепады.

Камнепады. Большую опасность при прохождении скальных маршрутов представляют камнепады. Сорвавшийся камень, ударяясь о скалы, сбрасывает другие камни, которые с большой скоростью летят вниз. Камнепад представляет огромную опасность для тех, кто окажется на его пути. Поэтому каждый турист должен знать причины камнепадов. Горные породы постоянно разрушаются, особенно на вершинах, гребнях и крутых скальных склонах.  Горные породы в результате атмосферного влияния - нагревания и охлаждения, действия воды и ветра - покрываются мелкими трещинами, в них попадает вода, которая, замерзая и оттаивая, постепенно раскалывает породу. Дожди, ветер, удар молнии и подземные толчки способствуют падению камней. 
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Сель - внезапно возникающий на горных реках бурный паводок несущий грунт, камни, лед, обломки деревьев - все то, что он встретит на пути. В горах сель довольно частое явление. Сели бывают очень большой разрушительной силы, они представляют опасность не только для тех, кто находится в горах, но и для населенных пунктов. Сели разрушают дома, горные дороги, сносят посевы, создают запруды. Сели могут быть грязевые, грязе-каменные и водо-каменные. Наиболее распространенные сели - грязевые. Причиной образования селей могут быть сильные и длительные дожди, значительные уклоны, наличие рыхлого обломочного материала, прорыв озера, образовавшегося в результате завала в верховье ущелья. 
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Неблагоприятные метеорологические условия

Ветер. Часто причиной возникновения опасности в горах является ветер. Он способствует образованию камнепадов, срыву лавин. Ветер в горах влияет на изменения температуры. С высотой его скорость увеличивается, так как уменьшается сопротивление земной поверхности, и чем выше его скорость, тем большее воздействие он оказывает на окружающую среду и на человека. 
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Мороз. Быстрая смена температур не может не отразиться на жизненных процессах человеческого организма. Большое влияние на тепловой обмен оказывает температура воздуха. Высокая температура ограничивает отдачу тепла, низкая -- ее повышает. Известно, что с высотой температура воздуха падает. В горах величина изменения температуры воздуха зависит от сезона, времени суток, характера атмосферных процессов, наличия ледников, снежного покрова и т. и. 
Гроза в горах является большой опасностью потому, что человек, находясь на высоте, попадает в сферу грозовых разрядов. Удар молнии в скальные породы и даже гром могут быть причиной сильного колебания воздуха и вызывать лавины и камнепады. Признаком приближающейся грозы является, прежде всего, увеличение ионизации воздуха, который напоминает своим запахом атмосферу физиотерапевтического кабинета, где горят кварцевые лампы. Волосы поднимаются, при расчесывании трещат и искрятся. Острые части металлического снаряжения при соприкосновении с телом человека дают электрический разряд. Ледорубы начинают гудеть. Кроме опасности поражения молнией, гроза в горах может сопровождаться снежной бурей, градом или дождем. 

Анализируя данную информацию, я сделала следующий вывод:
· Чтобы избежать опасностей в горах, группы туристов отправляясь по маршруту, должны знать температуру и влажность воздуха, разность между дневной и ночной температурой, скорость ветра, состояние снежного покрова, возможность выпадения осадков на протяжении всего маршрута. То есть должна существовать специальная система, реагирующая на малейшие изменения погоды в горах и  передающая эти сведения туристам. 

 Прогнозирующие центры в горах.
Вовремя выданный прогноз лавинной опасности, который доведен до сведения всех местных жителей и временных посетителей, приносит несравненно больше пользы, чем любые спасательные работы.  Изучив причины гибели людей и поняв, что наибольшую опасность в горах представляют собой лавины, я решила узнать, а существуют ли центры изучения, прогнозирования и предупреждения лавиноопасности?

Изучив литературу, я узнала, что в России первая постоянная служба лавинного прогноза начала действовать в Хибинах для обслуживания комбината "Апатит". Первые прогнозы на научной основе служба начала выдавать зимой 1936/37 года, называли их тогда "обвальные предупреждения", Эффективность этой службы не вызывает сомнения. В начале 50-х годов некоторые горные предприятия на Тянь-Шане начали организовывать снеголавинные станции с целью изучения условий образования лавин, разработки методов прогноза и защиты от них. Однако у работников станций не было достаточного опыта, единого методического руководства, и поэтому в целом их деятельность оказалась недостаточно эффективной. 

В 1960 году в Среднеазиатском региональном научно-исследовательском институте в Ташкенте, Высокогорном геофизическом институте в Нальчике, Закавказском научно-исследовательском институте в Тбилиси были созданы отделы и лаборатории, занимающиеся разработкой прогнозов лавин и другой лавинной тематикой. При многих республиканских и территориальных управлениях Госкомгидромета были созданы экспедиции, партии и группы, обеспечивающие оперативное прогнозирование, лавинной опасности и другие формы борьбы с лавинами на обслуживаемой ими территории.

Информация, необходимая для подготовки прогноза лавиноопасной ситуации, поступает со снеголавинных станций, число которых непрерывно растет, и с метеорологических станций. Сейчас в горных районах нашей страны насчитываются уже десятки снеголавинных станций. Они действуют в горах Кавказа, Тянь-Шаня, Памира, Алтая, Карпат, на Сахалине, Камчатке. Для обслуживания строительства и последующей эксплуатации снеголавинные станции созданы на основных перевальных участках Байкало-Амурской железнодорожной магистрали.

Изучив историю появления лавинных станций и методами предупреждения схода лавин, я сделала следующие выводы:
· Несмотря на то, что лавинные центры работают очень успешно, но предсказать все опасные природные явления они не могут, и люди по-прежнему гибнут в горах.

· Сотрудники лавинных станций сами подвергаются большой опасности, ведь лавинные центры находятся высоко в горах, нередко непогода и лавины надолго отрезают снеголавинные станции от внешнего мира.

· Нужны не просто лавинные  и метеорологические станции, а автоматизированные системы контроля и предупреждения опасных природных явлений в горах, которые будут собирать необходимую информацию, передавать в спасательный центр по системе Глонасс или GPRS, и выдавать различные предупреждающие сигналы при малейшей опасности туристическим группам, уже находящимся в горах.

 Описание проекта
Задумав создание автоматизированной системы контроля и предупреждения опасных природных явлений в горах, передо мной возникла проблема, как ее выполнить? 

Решить данную проблему мне помогло мое увлечение  лего-конструированием. Наборы конструкторов Лего Перворобот с микропроцессором RCX и LEGO-Mindstorms с микропроцессором NXT содержат множество датчиков, которые и помогут собрать всю необходимую информацию. Кроме того микропроцессоры RCX и NXT работают автоматически без вмешательства человека, по заранее разработанной программе. То есть система будет автоматизированной.

Для создания своей системы контроля я использовала следующие датчики:

	№ набора
	Изображение датчика
	Название датчика
	Для чего используется

	9889 
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	Датчик температуры


	Измерение температуры воздуха и температуры снега на различных его уровнях

	9843 
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	Датчик касания
	Определения камнепада или отдельно падающих камней

	9844 
	[image: image3.jpg]



	Датчик цвета
	Определение высоты снежного покрова (используется в специальном приборе)

	9845 
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	Датчик звука
	Определение приближающейся грозы (по раскатам грома), селевого потока, камнепада или лавины.

	9846 
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	Ультразвуковой датчик расстояния
	Определение движения горных пород или снега
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Важной характеристикой в горах оказывается сила ветра и его направление. Но датчика измерения силы ветра нет в наборе лего.  И я решила сконструировать его сама. Датчик ветра похож на ветряную мельницу, ветер вращает мельницу, передает вращающий момент мотору и микропроцессор  определяет скорость ветра, использование датчика угла поворота поможет определить направление ветра. 

Еще один вопрос, над которым я серьезно задумалась, как измерить высоту снежного покрова. Я сконструировала для этого специальное устройство. Оно представляет собой разноцветный столб,  на вершине которого установлены моторы. Моторы опускают вниз датчик цвета, до тех пор пока  платформа, на которой он закреплен, не коснется снежного покрова. После остановки датчик цвета проверяет, на каком цвете он остановился. Если цвет черный,  то высота снежного покрова ниже нормы, если зеленый, то норма, если красный, то микропроцессор немедленно сообщает о возможности схода лавины и издает предупреждающий сигнал. 
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Определившись с датчиками и приборами, я задумалась над еще одной проблемой: как показать их работу. Для этого я решила сделать макет горы и разместить на ней мою систему.  Макет горы я сделала из плотного картона, скрепив листы между собой клеем, и двусторонним скотчем. Чтобы показать снежный покров на горе, я закрыла ее бумагой. Однако городские соревнования показали мне, что бумага очень ненадежный материал, она быстро мнется и рвется. Нужен был более прочный материал. Я остановила свой выбор на баннерной ткани, она прочная, легко скрепляется клеем и более крепкая. Вот что у меня получилось.

На одной стороне горы я расположила макет горнолыжного курорта, который состоит из подъемника и устройства измерения силы ветра. При поиске информации я встретила несколько фактов гибели людей от срыва кабинок подъемника при резких порывах ветра. Чтобы избежать этого я настроила подъемник таким образом, что при сильном порыве ветра он останавливается, после ослабления ветра, снова начинает работать. 
Дальше я сделала освещение трассы лампочками, которые в случае опасности можно использовать как предупреждающий сигнал. В случае опасности они начинают мигать.

Если ветер не утихает долгое время, в таком случае мигают лампочки и находящихся на подъемнике людей нужно эвакуировать. 
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Вторая сторона посвящена динамично развивающемуся сейчас горному автотуризму. На ней расположен фрагмент горной автодороги. Для туристов наиболее опасны на дорогах камнепады и лавины. Поэтому, на различных участках дороги расположены датчики ультразвука и касания, которые при малейшем срабатывании передают сигнал в спасательный центр и специальному шлагбауму, который предупреждает туристов находящихся на дороге внизу. Также по всей длине дороги натянута веревка с флажками оранжевого цвета, которая поднимается если где то опасность, и любой автотурист может предпринять все меры для спасения. Оранжевый цвет выбран мной не случайно. Во многих странах, в том числе в России, после объявления прогноза о лавинной опасности в местах, которым угрожают лавины, устанавливаются предупреждающие знаки. Обычно они имеют международные цвета - оранжевое поле с черными буквами: ЛАВИНЫ! ОСТОРОЖНО, ЛАВИНЫ! ЗАКРЫТО, ЛАВИННАЯ ОПАСНОСТЬ! ПРОЕЗД БЕЗ ОСТАНОВОК, ЛАВИНЫ!
Третья сторона показывает наиболее опасный вид горного туризма - альпинизм. На этой стороне горы должны быть расположены все описанные ранее датчики и устройства. На ней также располагается датчик температуры. Все собранные от датчиков сведения передаются в спасательный центр, обрабатываются и все альпинисты, отправляющиеся в горы,  и находящиеся уже в горах, снабжаются нужной информацией. Проанализировав всю найденную мной информацию, я поняла, что большое количество выпавшего снега приводит к сходу лавин. Поэтому я придумала устройство для измерения высоты снежного покрова. Оно представляет собой разноцветный столб, по которому движется планка с расположенным на ней датчиком цвета. Планка автоматически по нескольку раз в день, опускается до тех пор, пока не коснется снега, и датчик цвета передает микропроцессору сведения о том, на какой цвет он попал. Если цвет черный (уровень высоты снежного покрова низкий) или  цвет зеленый (уровень высоты снежного покрова допустимый), то устройство издает звук и продолжает работать. Если цвет красный (уровень высоты снежного покрова критический), то на вершине устройства начинает мигать лампочка и издается предупреждающий сигнал. 

[image: image20.jpg]


На вершине горы я расположила видеокамеру. Камеры наблюдения можно использовать на наиболее опасных участках горных туристических маршрутов. На этой стороне горы также расположен датчик звука, который реагирует на громкие звуки, например раскаты грома, шум селевого потока, камнепада или приближающейся лавины. Эти данные передаются в спасательный центр. 
Таким образом,  разработанная мной автоматизированная система контроля и предупреждения в горах представляет собой:

· различные датчики;

· два связанных между собой микропроцессоров NXT, на которые поступают сведения с датчиков и при их срабатывании выдаются предупреждающие об опасности сигналы;

· шлагбаума на горной дороге, который поднимается при срабатывании датчиков и веревки с предупреждающими флажками по всей длине дороги; 
· устройство измерения высоты снежного покрова;

· видеокамеру

· микропроцессора RCX, который приводит в движение подъемник и устройство измерения силы ветра. 
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Программирование системы «СКиП»
Система состоит из нескольких микропроцессоров NXT и процессора RCX.

Устройство для измерения силы ветра запрограммировано на основе RCX по следующей программе:

При включении срабатывает мотор, который приводит в движение подъемник, после некоторого времени срабатывает мотор, приводящий в движении лопасти вентилятора, сначала на небольшой скорости, потом скорость увеличивается. При увеличении скорости ветра перестает работать мотор подъемника, при ослаблении снова начинает работать подъемник. Если долгое время подъемник не работает, то начинают мигать лампочки, что означает, что нужно снимать людей подъемника.
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К одному NXT присоединены все датчики и несколько моторов. При срабатывание датчика ультразвука и датчика касания срабатывают моторы, которые натягивают флажки и поднимают у подножья горы предупреждающий шлагбаум и издаются специальные звуковые сигналы. При срабатывание датчика звука, на верхушке горы поднимается флаг [image: image25.jpg]


оранжевого цвета, и издаются специальные звуковые сигналы. После этого NXT отправляет Bluetooth сигнал на второй NXT.
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Второй NXT отвечает за работу устройства измерения высоты снежного покрова. Получив сигнал, от первого NXT он опускает до упора датчик цвета и считывает его показания. Если цвет черный (уровень высоты снежного покрова низкий) или  цвет зеленый (уровень высоты снежного покрова допустимый), то устройство издает звук и продолжает работать. Поднимает датчик цвета наверх и снова его опускает. Если цвет красный (уровень высоты снежного покрова критический), то на вершине устройства начинает мигать лампочка и издается предупреждающий сигнал. 
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Заключение
Я представила Вашему вниманию автоматизированную систему контроля и предупреждения в горах «СКиП», которая выполняет все функции лавинных станций и метеорологических служб.
 Работая над проектом, я изучила возможные природные опасности для туристов в горах, причины их возникновения и попыталась найти новые способы для предотвращения гибели людей в горах.
При решении поставленной задачи, с помощью Лего-конструкторов, я познакомились с различными видами передач, повторила ранее известные и изучила новые законы физики. Успешно решала задачи программирования, изучила способ обмена данными между двумя NXT. Созданная модель «СКиП» позволяет отрабатывать различные алгоритмы передачи информации, работы обменом данными в программировании и использование всевозможных датчиков, практически проверяя теоретические сведения. 
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Веками люда боялись гор и избегали их. Действительно, в горах человека подстерегает множество естественных опасностей. Но человек все-таки всегда шел, и будет идти в горы. Я надеюсь, что мой проект поможет ученым и инженерам воплотить в реальность мои идеи, и они смогут создать автоматизированную систему контроля и предупреждения в горах, чем спасут не одну человеческую жизнь. Ведь вовремя сделанное предупреждение об опасности гораздо лучше, чем любые спасательные работы.  И тогда человек сможет без опасения насладиться великолепными горными пейзажами.
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