
 

Радіотехнічні кола та сигнали. Обчислювальні методи в радіоелектроніці 

Міжнародна науково-технічна конференція 

32 «Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи»  

 

СЕЙСМИЧЕСКИЕ ДАТЧИКИ ДЛЯ ЗАДАЧ ОБНАРУЖЕНИЯ 

ЧЕЛОВЕКА 

Вистезенко Е. В., Мовчанюк А. В., к.т.н. доцент; Бойко Р. Д. 

Национальный технический университет Украины 

 «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского», 

г. Киев, Украина. 

Сейсмические датчики используются для обнаружения сейсмических 

колебаний, распространяющихся в грунте. Детектирование сейсмических 

колебаний применяется для решения большого количества задач от геора-

зведки, промышленного мониторинга до применения в охране периметра. В 

данном докладе будет рассмотрена задача обнаружения человека с помо-

щью возбуждаемых им при ходьбе сейсмических колебаний. 

Любое ударное воздействие на грунт является источником сейсмиче-

ских колебаний. В тоще земли возникает целый набор волн, общепринятой 

является классификация волн на основе направление колебаний частиц по 

отношению к направлению распространения волнового фронта. Согласно 

данной классификации выделяют: продольные, поперечные, волны Рэлея, 

волны Лява. 

Продольные и поперечные волны слабо затухают с глубиной что обус-

ловливает их равномерное распространение в трех координатах. Амплитуда 

данных типов волн с расстоянием от источника уменьшается по закону 1/r. 

В то время как поверхностные волны Рэлея и Лява затухают с глубиной, что 

приводит к их распространению только вблизи поверхности. Для поверхно-

стных волн амплитуда с расстоянием уменьшается по закону 1/r0.5 [1].  

Не менее важной особенностью является распределение энергии в раз-

ных типах волн. Волны Рэлея переносят 67% энергии удара, поперечные во-

лны 26% а продольные 7% [2].  

Волны Рэлея представляет из себя волну с эллиптической поляризацией 

с преобладающей вертикальной компонентой.  Для задачи регистрации ша-

гов человека наиболее информативной является вертикальная составляю-

щая волны Рэлея.  

Для регистрации шагов человека был выбран индуктивный датчик ско-

рости (велосиметр) с вертикальной ориентацией. Датчик GS-ONE фирмы 

Geospace Technology обладает наивысшей чувствительностью в своем кла-

ссе, 85 В/м/с, и резонансной частотой 10 Гц. Конструктивно датчик предста-

вляет из себя две последовательно соединенные катушки, намотанные в 

противоположном направление на подпружиненном каркасе, помещенном 

в постоянное магнитное поле корпуса датчика. При смещении корпуса от-

носительно катушки, в ней, согласно закону Фарадея, возникает ЭДС про-

порциональная скорости изменения магнитного поля. Встречное включение 
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катушек необходимо для минимизации влияния наведенной помехи. 

Для создания экспериментального стенда был собран усилитель на базе 

операционного усилителя LMV 321 с коэффициентом усиления 60 дБ. Для 

записи сигнала использовалась плата АЦП ADS-1220, и штатное програ-

ммное обеспечение от производителя платы АЦП. 

Для проверки работоспособности концепции был произведен полевой 

выезд, в рамках которого записаны сигналы шагов человека и собраны дан-

ные для дальнейшей классификации и обработки.  

На рис.1 приведена типовая форма сигнала шага человека, после филь-

трации, записанного с помощью экспериментального стенда.  

 
Рисунок 1. Типовая форма сигнала шага человека. 

На рис.2 представлена оригинальная запись шагов человека на рассто-

янии 30 метров от датчика без фильтрации. Как видно из изображения, шу-

мовая составляющая в записанном сигнале достаточно сильна что выдви-

гает строгие требования к системе фильтрации. 

 
Рисунок 2. Оригинальная запись шагов человека на расстоянии 30 метров от датчика 

без фильтрации 

Также следует заметить, что с увеличением расстояния до источника 

сигнала соотношение сигнал шум будет падать. 
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По результатам замеров были сделаны следующие выводы: 

- основная энергия шага человека сосредоточенна в диапазоне частот 

25 – 40 Гц, что полностью соответствует данным приведенным в [3]. 

- в данной конфигурации чувствительность системы позволяет достичь 

дальности обнаружения в 90 м. 

- большая зашумленность и низкие частоты сигнала требуют примене-

ния фильтров больших порядков. 

- исходя из характера сигнала наиболее перспективной выглядит стати-

стические методы обработки 
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Анотація 

Розглянуто типи сейсмічних коливань та особливості їх поширення. 

Описано датчик та експериментальний стенд. Представлено висновки  зроб-

лені на основі експериментальних  даних. 
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Abstract 

The types of seismic oscillations and peculiarities of their distribution are 

considered. A pilot and an experimental stand are described. Presented conclu-

sions based on experimental data . 

Keywords: seismic oscillations, inductive sensor, Rayleigh wave 

Аннотация 

Рассмотрены типы сейсмических колебаний и особенности их распро-

странения. Описаны да-тчик и экспериментальный стенд. Представлены 

выводы сделаны на основе экспе-риментально данных .. 

Ключевые слова: сейсмические колебания, индуктивный датчик, во-

лны Рэлея 


