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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå äåë â ìîíèòîðèíãå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ìåæäóíàðîä-
íîé êîîïåðàöèè ñîñòîèò âî âíåäðåíèè èíèöèàòèâû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìîíè-
òîðèíãà ãðóïïû GEO (Group on Earth Observations — ìåæäóíàðîäíàÿ ïðîãðàììà
ïî êîîïåðàöèè ìåæäó ïðàâèòåëüñòâàìè ñòðàí, ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè
è êîñìè÷åñêèìè àãåíòñòâàìè, http://earthobservations.org/ index.html). Öåëü GEO
êàê ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ñòðóêòóðû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè äîñòóïíîñòè
è âíåäðåíèè êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÷åðåç ìåæäóíàðîäíóþ êîîðäèíàöèîííóþ
äåÿòåëüíîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçðàñòàþùèõ âîçìîæíîñòåé äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ) äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ýêîëîãèè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â êîìèòåò GEO âõîäÿò ñâûøå 80 ïðàâèòåëüñòâ ñòðàí (â òîì ÷èñëå Óêðàè-
íû), Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ è 56 ìåæïðàâèòåëüñòâåííûõ, ìåæäóíàðîäíûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ îðãàíèçàöèé.

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî — îäíà èç äåâÿòè îáëàñòåé ñîöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
(SBA) ãðóïïû GEO äëÿ ìåæäóíàðîäíîé êîîðäèíàöèè è ñîòðóäíè÷åñòâà. Â ðàì-
êàõ ýòîé îáëàñòè ñôîðìèðîâàíî íàó÷íîå ñîîáùåñòâî èç ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà, êîòîðîå áàçèðóåòñÿ íà ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ è ìåæäóíàðîä-
íûõ ñðåäñòâàõ ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà (çàäà÷à GEO AG-0703) (http:// earthob
servations.org/documents/cop/ag_gams/20070716).

Â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå ðàçðàáàòûâàåòñÿ è íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå
âíåäðåíèÿ áîëüøàÿ ïðîãðàììà Ãëîáàëüíîãî ìîíèòîðèíãà â èíòåðåñàõ ìîíèòî-
ðèíãà è áåçîïàñíîñòè (GMES). Îñíîâíàÿ öåëü ïðîãðàììû — ñîçäàíèå èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ó÷ðåæäåíèé Åâðîïåéñêîãî
Ñîþçà. Ýòè ñèñòåìû áàçèðóþòñÿ íà èíôîðìàöèîííûõ ñåðâèñàõ ìîíèòîðèíãà
îêðóæàþùåé ñðåäû ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì, â ÷àñòíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà (www.gmes.info). Íà äàííûé ìîìåíò â ðàìêàõ GMES ââåäåí ñåðâèñ ãëîáàëü-
íîãî ìîíèòîðèíãà ïîñåâîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (Global Crop
Monitoring), îáíîâëåíèå êàðò êëàññèôèêàöèè çåìíûõ ïîêðîâîâ (EUROLAND),
ìîíèòîðèíãà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòèâèðîâàííûõ çåìåëü (Agri
Environmental Monitoring) è äð [1]. Â Îáúåäèíåííîì èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå
(JRC) Åâðîïåéñêîé êîìèññèè, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò íàó÷íóþ è òåõíè÷åñêóþ
ïîääåðæêó ðåøåíèé Åâðîïåéñêîé êîìèññèè â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è
ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, íàêîïëåí äâàäöàòèëåòíèé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ
äàííûõ ÄÇÇ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ñòàòèñòèêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
óðîæàéíîñòè [2]. Ñ 1992 ã. â JRC ôóíêöèîíèðóåò è ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ
ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè AGRI4CAST.

Â ñòðàíàõ ÑÍÃ âíåäðÿþòñÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â àãðî-
ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå íà îñíîâå ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà. Â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ñîçäàíà ñèñòåìà äèñòàí-
öèîííîãî ìîíèòîðèíãà Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè [3]. Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌÎÍ ÐÊ ïî çàêàçó Ìèíèñòåðñòâà
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí ñîçäàíà ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïîñåâîâ çåðíîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ýòèõ ñèñòåì —
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ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ è îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû ïëîùàäåé ïàõîòíûõ çå-
ìåëü. Îáå ñèñòåìû ôóíêöèîíèðóþò íà áåñïëàòíûõ äàííûõ ïðèáîðîâ MODIS [4].

Âàæíîé ñîâðåìåííîé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííîå óäåøåâëåíèå äàí-
íûõ ÄÇÇ, óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà. Â ýòîì êîíòåêñòå ïî-
êàçàòåëüíà äåÿòåëüíîñòü ìåæäóíàðîäíîãî ñîîáùåñòâà âî ãëàâå ñ GEO, áëàãîäàðÿ
êîòîðîé öåííûå ìàññèâû èçîáðàæåíèé ÄÇÇ ñòàëè áåñïëàòíûìè. Òàê, ñ 2009 ã. âñå
ñíèìêè ïðîãðàììû Landsat èç àðõèâà ñëóæáû ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè ÑØÀ
(USGS) ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ áåñïëàòíî, â ÷àñòíîñòè ýòî äàííûå äåéñòâóþùèõ
ñïóòíèêîâ ñðåäíåãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ Landsat-5, Landsat-7 è EO-1.
Ñíèìêè áóäóùåãî ñïóòíèêà LDCM, à òàêæå äàííûå ñïóòíèêîâ ñåðèè Sentinel
Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà ïëàíèðóåòñÿ ïðåäîñòàâëÿòü áåñïëàòíî. Òà-
êèì îáðàçîì, â íåäàëåêîì áóäóùåì ñòàíåò âîçìîæíûì ïîñòðîåíèå ñèñòåì äèñ-
òàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà íà îñíîâå íîâûõ äåøåâûõ èçîáðàæåíèé [5].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â Óêðàèíå àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû è èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè, íàïðàâëåííûå íà èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ, â òîì ÷èñëå àãðîïðîìûøëåííîãî
êîìïëåêñà [6–10]. Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ðàñïðåäåëåí-
íîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû àãðîìîíèòðèíãà, êîòîðàÿ íàõîäèò ñâîå ïðèìåíå-
íèå êàê íà óðîâíå ìèíèñòåðñòâ, òàê è îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ.

ÇÀÄÀ×È È ÔÓÍÊÖÈÈ ÑÈÑÒÅÌÛ

Â ðàìêàõ íåñêîëüêèõ êîíêóðñíûõ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòàíà äâóõóðîâíåâàÿ ðàñïðå-
äåëåííàÿ ñèñòåìà àãðîìîíèòîðèíãà íà áàçå ìèíèñòåðñòâ è îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ
[6, 9, 10]. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ñèñòåìû — ïðåäîñòàâëÿòü èíôîðìàöèîííûå
ïðîäóêòû îöåíêè ïëîùàäåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ìîíèòîðèíãà ñî-
ñòîÿíèÿ ïîñåâîâ íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå ñ ïðèâëå÷åíèåì êàê äàííûõ äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, òàê è äàííûõ íàçåìíûõ èçìåðåíèé,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âåðèôèêàöèþ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ.

Ñèñòåìà âêëþ÷àåò äâå ñîñòàâíûå ÷àñòè: ïîäñèñòåìó óðîâíÿ ìèíèñòåðñòâà,
ðåàëèçîâàííóþ â âèäå ãåîïîðòàëà, è ïîäñèñòåìó óðîâíÿ îòäåëüíîãî õîçÿéñòâà,
îñíîâàííóþ íà èñïîëüçîâàíèè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ñ îòêðûòûì êîäîì ñ
âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ñïóòíèêîâîé èíôîðìà-
öèè èç ñèñòåìû óðîâíÿ ìèíèñòåðñòâà.

Ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ îòêðûòûì

êîäîì. Ñïóòíèêîâàÿ è äðóãàÿ ãåîïðîñòðàíñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïî

ñòàíäàðòàì OGC è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â äðóãèõ ìîíèòîðèíãîâûõ è ÃÈÑ-ñèñòåìàõ.

Äîñòóï ê ñèñòåìå ÷åðåç Web-èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç Web-ñàéò ïðî-

åêòà ïî àäðåñó http://agro.ikd.kiev.ua (ðèñ. 1).
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ÃÅÎÏÎÐÒÀË ÀÃÐÎÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ

Îñíîâíàÿ êîíöåïöèÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò èíôîð-

ìàöèîííûå ïðîäóêòû îöåíêè ïëîùàäåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ìîíèòîðèí-

ãà ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå ñ ïðèâëå÷åíèåì êàê äàííûõ äèñòàíöèîí-

íîãî çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, òàê è íàçåìíûõ èçìåðåíèé, êîòîðûå äîëæ-

íû îáåñïå÷èòü âåðèôèêàöèþ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ ÷åðåç Web-èíòåðôåéñ.

Äîñòóï ê ãåîïîðòàëó, îñíîâíîìó êîìïîíåíòó èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, è ïðå-

äîñòàâëÿåìûì åþ ïðîäóêòàì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïî àäðåñó http://agro.ikd.kiev.ua (ðèñ. 2).

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ãåîïîðòàëà.

— Îòñóòñòâèå òðåáîâàíèé ê èñïîëüçîâàíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ãåîïîðòàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ ÷åðåç áðàóçåð.

— Àâòîìàòè÷åñêàÿ çàãðóçêà íîâûõ ïðîäóêòîâ è ðàçìåùåíèå èõ â ÁÄ. Ñðåäè

ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ ãåîïîðòàëà åñòü öåëûé ðÿä ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîäó-

ëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ óäàëåííûõ àðõèâîâ äàí-

íûõ íàáëþäåíèÿ Çåìëè, èõ ïîëó÷åíèå è ðàçìåùåíèå â ÁÄ. Âîçìîæíîñòü ãèáêîé

íàñòðîéêè äèíàìè÷åñêèõ ñëîåâ è ïðîäóêòîâ íà áàçå ñóùåñòâóþùåé èíôîðìàöèè.

— Èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè íà îñíîâå ñóùåñòâóþùåé â ÁÄ èíôîðìàöèè ïîçâî-

ëÿþò äèíàìè÷åñêè ôîðìèðîâàòü ðàçëè÷íûå ñëîè ãåîïðîñòðàíñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ.

— Âîçìîæíîñòü ðàáîòû â çàäàííîì âðåìåííîì äèàïàçîíå.

— Ñðåäñòâà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà äàþò âîçìîæíîñòü â èíòåðàêòèâ-

íîì ðåæèìå ãåíåðèðîâàòü çàïðîñû íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè èç ÁÄ äëÿ

çàäàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

— Èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ëèöåíçèîííî ÷èñòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Âñå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ áàçèðóþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè áåñïëàòíîãî ïðîãðàììíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ ñ îòêðûòûì êîäîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îñíîâó ðàçðàáîòàííîãî ïîðòàëüíîãî ðåøåíèÿ ïîëîæåíà

àðõèòåêòóðà «êëèåíò–ñåðâåð» íà îñíîâå øàáëîíà «òîíêîãî» êëèåíòà. Ñåðâåðíûå
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êîìïîíåíòû ðåàëèçîâàíû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python, ïðåäîñòàâëÿþùåì

âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëàíèðîâùèêîì çàäà÷ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé

êëàñòåðíîé òåõíèêîé [11], ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðåøàòü ðÿä ïðèêëàäíûõ çàäà÷

ñî ñëîæíûì ïîòîêîì âûïîëíåíèÿ çàäà÷, ïëàíèðîâàòü àâòîìàòè÷åñêîå ïîëó÷åíèå

äàííûõ è ò.ä. Áîëåå òîãî, ïðè òàêîì ïîäõîäå ìîæíî çàäåéñòâîâàòü è äðóãèå ìîùíûå

ìåõàíèçìû ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå Grid [12–14], à òàêæå ïðèìåíÿòü

ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè [15, 16]. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ ìîäåëåé ìîæíî ôîðìèðîâàòü çàïðîñû íà âûñîêîïðîèçâî-

äèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ [11].

Ïðåäëîæåííàÿ àðõèòåêòóðà ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé è ïîçâîëÿåò åñòåñòâåííûì îá-

ðàçîì ðàñøèðÿòü ôóíêöèîíàëüíîñòü èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, ïðèâëåêàÿ íîâûå

ïðèíöèïû ïîëó÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè, íàïðèìåð, íà îñíîâå Sensor Web [17].

Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû ñ Web-èíòåðôåéñîì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè êëèåíòñêîé ÷àñòè, ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ è ôóíêöèî-
íàëüíîñòü. Ïðè ðàçðàáîòêå êëèåíòñêîé ÷àñòè Web-ñèñòåìû èñïîëüçîâàëèñü

Javascript-áèáëèîòåêè Openlayers (ñ ðàñøèðåíèåì touch.js) è JQuery. Ñèñòåìà ðàáîòà-

åò â áðàóçåðàõ Intenet Explorer 6 è âûøå, Firefox, Google Chrome, Safari è Opera.

Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé Web-ñòðàíèöó, â âåðõíåé ÷àñòè êîòî-

ðîé ðàçìåùåíà íàâèãàöèîííàÿ ïàíåëü, ñëåâà — ïàíåëü óïðàâëåíèÿ êàðòîé,

à ñïðàâà îò íåå — êàðòà.

Â ñïèñêå ñëîåâ íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ êàæäûé ñëîé ïðåäñòàâëåí â âèäå áëîêà, ãäå

îòîáðàæàåòñÿ íàçâàíèå ñëîÿ (íàïðèìåð, MODIS_16d_2009_07_01), ñïèñîê âàðèàíòîâ

ñëîÿ (íàïðèìåð, EVI, FPAR, LST day, LST night), à òàêæå ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ (â âèäå

íàáîðà ïèêòîãðàìì).

Ñ ïîìîùüþ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ìîæíî âûïîëíèòü òàêèå ôóíêöèè: ïîêà-

çàòü/ñêðûòü ñëîé; ïåðåìåñòèòü ñëîé ââåðõ (ìåíÿåòñÿ ïîðÿäîê â ñïèñêå ñëîåâ è íà êàðòå);

ïåðåìåñòèòü ñëîé âíèç; ïîêàçàòü/ñêðûòü ëåãåíäó è ñïðàâêó; óäàëèòü ñëîé; âûáðàòü äàòó

(ïî ùåë÷êó íà çíà÷êå âûáîðà äàòû ïîÿâëÿåòñÿ ïàíåëü ñî ñïèñêîì äàò. Ïðè âûáîðå íî-

âîé äàòû òåêóùèé ñëîé ìåíÿåòñÿ íà àíàëîãè÷íûé, ñîîòâåòñòâóþùèé âûáðàííîé äàòå).
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Ðèñ. 3. Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû



Ïîñëå çàãðóçêè ñòðàíèöû íà êàðòå îòîáðàæàåòñÿ òîëüêî îñíîâíîé ñëîé. Íà ïàíåëè

óïðàâëåíèÿ ðàçìåùåíà êíîïêà äîáàâëåíèÿ íîâîãî ñëîÿ. Ïîñëå ùåë÷êà íà ýòîé êíîïêå

ïîÿâëÿåòñÿ ïàíåëü ñî ñïèñêîì íàáîðîâ äàííûõ, ïîñëå âûáîðà êîòîðûõ â ðàáî÷åé îá-

ëàñòè îòîáðàæàåòñÿ íîâûé ñëîé (íàïðèìåð, MODIS) ñî ñïèñêîì äàò (ðèñ. 4).

Ñëîé çàãðóæàåòñÿ íà êàðòó è îäíîâðåìåííî ñëåâà â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ïîÿâ-

ëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé åìó áëîê. Òàê ìîæíî äîáàâëÿòü íåñêîëüêî ñëîåâ, íîâûå

ñëîè ïîÿâëÿþòñÿ ïîâåðõ äðóãèõ, ðàíåå ñãåíåðèðîâàííûõ, à èíôîðìàöèÿ î íèõ äî-

áàâëÿåòñÿ â íà÷àëå ñïèñêà ñëîåâ íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ êëèåíòñêîé ÷àñòè. Èíòåðôåéñ ðåàëèçîâàí ñ ïîìîùüþ òåõíîëî-

ãèè AJAX. Ïðè ðàáîòå ñ íèì äèíàìè÷åñêè çàãðóæàþòñÿ îòäåëüíûå ÷àñòè ñòðàíè-

öû, ñàìà ñòðàíèöà íå ïåðåçàãðóæàåòñÿ. Êðîìå óêàçàííûõ áèáëèîòåê Javascript, èñ-

ïîëüçóåòñÿ ñöåíàðèé map.js, êîòîðûé è ðåàëèçóåò îñíîâíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü.

Ïðè çàãðóçêå ñòðàíèöû ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò èíèöèàëèçàöèÿ êàðòû (ïàðàìåòð

Bounds çàäàåò îãðàíè÷åíèå íà îáëàñòü êàðòû äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè çàãðóç-

êè), äîáàâëÿåòñÿ áàçîâûé ñëîé (ol_wms_base), êàðòà öåíòðèðóåòñÿ è äîáàâëÿ-

åòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ touch-èíòåðôåéñà (Touchhandler).

Äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ íà ýêðàíå èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ CSS, à òàê-

æå Javascript-êîä, êîòîðûé âûçûâàåòñÿ ïðè çàãðóçêå è èçìåíåíèè ðàçìåðîâ îêíà.

Ìîäàëüíûå áëîêè (íàïðèìåð, áëîê äîáàâëåíèÿ ñëîÿ) îòîáðàæàþòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ ôóíêöèè addmodal (àêòèâèðóåò ìîäàëüíûé áëîê), addoverlay (äî-

áàâëÿåò ïîëóïðîçðà÷íûé ñëîé, êîòîðûé ïîêðûâàåò âñå, êðîìå ìîäàëüíîãî áëîêà)

è hidemodal (ñêðûâàåò âñå àêòèâíûå ìîäàëüíûå áëîêè).

Çàïðîñ ê ïðîãðàììíîìó èíòåðôåéñó ñåðâåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

ïîäõîäà JSONP (êîòîðûé â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî JSON ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü

êðîññ-äîìåííûå çàïðîñû).

Ðåàëèçàöèÿ êëèåíòñêîé ÷àñòè èìååò äîñòàòî÷íîå áûñòðîäåéñòâèå, â òîì ÷èñ-

ëå ïðè ðàáîòå ñ íåñêîëüêèìè ñëîÿìè îäíîâðåìåííî. Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ìîæåò ðà-

áîòàòü êàê îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ õîñòàõ, òàê è íà ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå

èëè ïëàíøåòå ñ äîñòóïîì ê Èíòåðíåò.
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Ðèñ. 4. Ïàíåëü ñî ñïèñêîì íàáîðîâ äàííûõ



ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÓÐÎÂÍß ÕÎÇßÉÑÒÂÀ

Îòäåëüíûì õîçÿéñòâàì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ óïðîùåííàÿ «êëèåíòñêàÿ» âåðñèÿ ñèñ-

òåìû [10], ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ÃÈÑ- è ìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (ðèñ. 5).

Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíûå ñðåäñòâà àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ è ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè. Äëÿ îòäåëüíîãî õîçÿéñòâà ñòðîÿòñÿ: òî÷íûå öèôðî-

âûå êàðòû îòäåëüíûõ ïîëåé; êàðòû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé äëÿ òî÷íîãî è óïðàâëÿå-

ìîãî çåìëåäåëèÿ; ñïóòíèêîâûå äàííûå — îïåðàòèâíàÿ è îáúåêòèâíàÿ èíôîðìà-

öèÿ î ñîñòîÿíèè ïîñåâîâ íà êàæäîì ïîëå; ïðîãíîçû óðîæàéíîñòè.

Àðõèòåêòóðà ïîäñèñòåìû óðîâíÿ îòäåëüíîãî õîçÿéñòâà. ÃÈÑ äëÿ ôåðìå-

ðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ñîñòàâíûå ÷àñòè:

— èñòî÷íèêè äàííûõ;

— äàííûå èç àðõèâîâ ïîëüçîâàòåëÿ (ïîëó÷åííûå èç åãî ñîîòâåòñòâóþùèõ

äîêóìåíòîâ, çàíåñåííûå â ÁÄ âðó÷íóþ);

— ñïóòíèêîâûå ñíèìêè.

� Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÁÄ SQLite (http://www.sqlite.org/).

� Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà QGIS (http://www.qgis.org/):

— äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò ê QGIS äëÿ ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé èç ÁÄ.

� Ñðåäñòâà îáðàáîòêè äàííûõ:

— àâòîìàòèçèðîâàííûå îáðàáîò÷èêè ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé;

— àäìèíèñòðàòèâíûé èíòåðôåéñ äëÿ ðàáîòû ñ ÁÄ.

Ñèñòåìà QGIS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàáîòû ñ ãåîïðîñ-

òðàíñòâåííûìè äàííûìè, êîòîðîå ïîääåðæèâàåò áîëüøèíñòâî ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðìà-

òîâ äàííûõ è ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ

êîìïîíåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðèòü åãî ôóíêöèîíàëüíîñòü. QGIS

ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ñ îòêðûòûì êîäîì è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñîîòâå-

òñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ëèöåíçèè GPL. SQLite — ðåàëèçàöèÿ ðåëÿöèîííîé ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ ÁÄ. Áëàãîäàðÿ ëåãêîñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå âñòðîåííîãî êîìïîíåíòà

åå óäîáíî èñïîëüçîâàòü êàê back-end äåñêòîïíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
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Ðèñ. 5. Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ «êëèåíòñêîé» âåðñèè ñèñòåìû àãðîìîíèòîðèíãà



Ïðîöåññ ðàáîòû ñèñòåìû ïðåäóñìàòðèâàåò àãðåãàöèþ èíôîðìàöèè èç ðàçíî-

ðîäíûõ èñòî÷íèêîâ (äîêóìåíòàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ñïóòíèêîâûå ñíèìêè), åå îáðà-

áîòêó, õðàíåíèå â óíèôèöèðîâàííîì ñòðóêòóðèðîâàííîì ôîðìàòå è äàëüíåéøåå

ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè èëè îò÷åòîâ, ñãåíåðèðîâàííûõ íà åå îñíîâå, ÷åðåç

ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.

Ê ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêàì èíôîðìàöèè îòíîñÿòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü äàííûå,

ïðåäîñòàâëåííûå ïîëüçîâàòåëåì (èñòîðè÷åñêèå è òåêóùèå èçìåðåíèÿ, ïðîèçâå-

äåííûå íà ïîëÿõ), à òàêæå ñïóòíèêîâûå ñíèìêè.

Íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ ñ ïîìîùüþ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû

QGIS ñîçäàþòñÿ âåêòîðíûå êàðòû ïîëåé, êîòîðûå âíîñÿòñÿ â îáùóþ ÁÄ. Ñïóòíè-

êîâûå ñíèìêè ïðîõîäÿò ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó, ïîñëå ýòîãî èõ óäîáíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìåñòíîñòè êàê îòäåëüíûå ñëîè QGIS. Êðîìå

òîãî, íà îñíîâå ñíèìêîâ ïîäñ÷èòûâàþòñÿ íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè (èíäåêñû), ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëüíûì ïîëÿì â îïðåäåëåííûé ïåðèîä

âðåìåíè. Íàëè÷èå ðàçíîîáðàçíîé ãåîïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò

ðåàëèçîâàòü âîçìîæíîñòè ãåîïðîñòðàíñòâåííîãî èíòåëëåêòà ôîðìèðîâàíèÿ íà

áàçå ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé èíôîð-

ìàöèè äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

Äàííûå, ïðåäîñòàâëåííûå ïîëüçîâàòåëåì, óïîðÿäî÷èâàþòñÿ è âíîñÿòñÿ â îá-

ùóþ ÁÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà àäìèíèñòðàòîðà äëÿ ðàáîòû ñ ÁÄ. Èíòåð-

ôåéñ àäìèíèñòðàòîðà ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñòîÿííûé êîíòðîëü öåëîñòíîñòè äàííûõ

è ðåãóëÿðíîå ñîçäàíèå ðåçåðâíûõ êîïèé. Ýòî çàùèùàåò äàííûå îò èñêàæåíèÿ âñëå-

äñòâèå ÷åëîâå÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ îøèáîê.

Ðàçðàáîòàííàÿ ÁÄ ñëóæèò äëÿ óíèôèöèðîâàííîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé

ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû è äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ â [10].

Â ðåçóëüòàòå âñå äàííûå îêàçûâàþòñÿ â îáùåé ÁÄ (âåêòîðíûå, ÷èñëîâûå) è â

ôàéëàõ èçîáðàæåíèé (âèçóàëüíûå). Îíè õðàíÿòñÿ â òàêîì ôîðìàòå, ÷òîáû ñèñòå-

ìà QGIS ìîãëà îòîáðàæàòü ÷àñòü èç íèõ — âåêòîðíûå è ðàñòðîâûå êàðòû — êàê

îòäåëüíûå ñëîè. Äðóãàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü ïðî÷èòàíà è îòîáðàæåíà

ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ìîäóëÿ äëÿ QGIS.

Äîïîëíèòåëüíûå ìîäóëè. Ïåðâè÷íàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü QGIS ïîçâîëÿåò

ïðîñìàòðèâàòü àòðèáóòû, ïðèâÿçàííûå ê îáúåêòàì íà êàðòå, â âèäå òàáëèöû. Ïðè

íàëè÷èè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê (íàïðèìåð, èçìåðåíèé çà

îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè) òàêîé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè íå ÿâ-

ëÿåòñÿ íàãëÿäíûì. Äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â ôîðìå, óäîáíîé äëÿ ïîëü-

çîâàòåëÿ, ðàçðàáîòàí ìîäóëü, ðàñøèðÿþùèé ôóíêöèîíàëüíîñòü QGIS. Äàííîå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) ïðåäîñòàâëÿåò ñïåöèàëüíûé ïðîãðàììíûé èí-

òåðôåéñ äëÿ ðàçðàáîòêè è âñòðàèâàíèÿ â ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé, êîòî-

ðûé ïîääåðæèâàåò ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++ è Python. Â äàííîì ñëó÷àå èñ-

ïîëüçîâàëñÿ Python, à òàêæå ãðàôè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà QT.

Îäíî èç ðàñøèðåíèé ôóíêöèîíàëüíîñòè ñèñòåìû QGIS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

èíñòðóìåíò äëÿ ïîñòðîåíèÿ è ñðàâíåíèÿ ãðàôèêîâ èíäåêñîâ ïî îòäåëüíûì ïîëÿì

çà âûáðàííûé ïåðèîä âðåìåíè. Ñ åãî ïîìîùüþ íà îñíîâå èíôîðìàöèè èç ÁÄ

ìîæíî âûáðàòü ëþáîå èç èìåþùèõñÿ ïîëåé, ïåðèîä âðåìåíè è ñãåíåðèðîâàòü

òðåáóåìûå ãðàôèêè (ðèñ. 6). Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ãðàôèêîâ èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðå-

íèå äëÿ ãðàôè÷åñêîé áèáëèîòåêè QT — áèáëèîòåêà QWT. Äàííûå äëÿ ãðàôèêîâ

ïîëó÷àþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç îáùåé ÁÄ ñ ïîìîùüþ çàïðîñà íà ÿçûêå SQL.

Åùå îäèí äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò ñèñòåìû — ìîäóëü ãåíåðèðîâàíèÿ îò-

÷åòîâ. Îí ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðîâàòü îò÷åòû â ñîîòâåòñòâèè ñ øàáëî-

íîì. Ýòî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ áèçíåñ-àíàëèòèêè, òàê è äëÿ àâòîìàòèçà-

öèè äîêóìåíòîîáîðîòà ïðåäïðèÿòèÿ (ðèñ. 7).
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Îò÷åòû ãåíåðèðóþòñÿ

â ôîðìàòå HTML è ìîãóò ñî-

äåðæàòü èíôîðìàöèþ î ïèòà-

òåëüíûõ âåùåñòâàõ â ïî÷âå

â îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðå-

ìåíè èëè êîëè÷åñòâå âíåñåí-

íûõ óäîáðåíèé.

Èíòåðôåéñ ñ ÁÄ. Áàçî-

âàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü QGIS

äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-

âàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà

äàííûõ ðàçíûå ôîðìàòû, íî

åå âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñî

ñëîæíîñòðóêòóðèðîâàííûìè

äàííûìè îãðàíè÷åííû. Òàê,

ïîääåðæèâàåòñÿ ðîáîòà ñ ìåòàäàííûìè, ò.å. ôèêñèðîâàííûì íàáîðîì ïîëåé ïðè-

ìèòèâíûõ òèïîâ (÷èñëî, ñòðîêà è ò.ï.), ïðèâÿçàííûõ ê îäíîìó îáúåêòó íà êàðòå.

Ýòîãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàáîòû ñ îáùåé ÁÄ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû, ïîñêîëüêó ê

êàæäîìó ïîëþ ïðèâÿçûâàþòñÿ ñëîæíîñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå: çà ðàçíûé ïå-

ðèîä âðåìåíè, äëÿ ðàçíûõ òèïîâ èçìåðåíèé è ò.ï. Ïðèâåäåíèå ýòèõ äàííûõ ê ôîðìàòó

QGIS ïîâëåêëî áû ïîòåðþ ñòðóêòóðèðîâàííîñòè. Ïîýòîìó âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ èìå-

þùåéñÿ â QGIS ôóíêöèîíàëüíîñòè äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè ðàçðàáîòàí äîïîëíèòåëü-

íûé ìîäóëü, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò äîñòóï íåïîñðåäñòâåííî ê ÁÄ SQLite, ÷òî ñðàçó

æå ïîçâîëÿåò âîñïîëüçîâàòüñÿ âñåìè åå âîçìîæíîñòÿìè, ò.å. âûïîëíÿòü ïðîèçâîëüíûå

SQL-çàïðîñû. Ñòðóêòóðà ÁÄ ïðèâåäåíà è áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíà â [18].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ íåñêîëüêèõ êîíêóðñíûõ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòàíà èíôîð-
ìàöèîííàÿ ñèñòåìà àãðîìîíèòîðèíãà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé â èíòåðåñàõ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Ñèñòåìà îñíîâûâà-
åòñÿ íà ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ ãåîïðîñòðàíñòâåííîãî èíòåëëåêòà è ïðåäîñòàâ-
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ëÿåò âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ãåîïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè
ðàçëè÷íîãî âðåìåííîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿì óðîâ-
íÿ ìèíèñòåðñòâà è îòäåëüíîãî õîçÿéñòâà. Ñèñòåìà àïðîáèðîâàíà â Ãèäðîìåò-
öåíòðå Óêðàèíû è êðóïíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì êîîïåðàòèâå.

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íàáîð ïîäñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, òåñíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæ-
äó ñîáîé, îáåñïå÷èâàåò ðÿä ïîëåçíûõ ôóíêöèé: àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäêà÷êà â ñåòå-
âîå õðàíèëèùå íîâûõ äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, äèíàìè÷åñêîå ôîðìèðî-
âàíèå ñëîåâ ïîäñèñòåìû âèçóàëèçàöèè íà îñíîâå èìåþùèõñÿ â õðàíèëèùå äàí-
íûõ, ïîääåðæêà çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ çàäà÷ è, íàêîíåö,
ïðåäîñòàâëåíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ ìîäåëåé è èõ ïðîñ÷åòà íà
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíèêå. Èñïîëüçîâàíèå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ
OGC äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé îáåñïå÷èâàåò èíòåðîïåðàáåëüíîñòü ñ äðóãèìè
ñèñòåìàìè ìîíèòîðèíãà è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå ìåæäóíà-
ðîäíûìè — GEOSS è GMES [18].
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