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WEB-ПОРТАЛ СИСТЕМИ АГРОМОНІТОРИНГУ 1

1 Частину результатів, описаних у даній статті, було от-
римано за підтримки Національної академії наук Ук-
раї ни в рамках конкурсу науково-технічних проектів, 
2010 р.

Розглянуто web-портал, який може використовуватись як засіб взаємодії з розподіленою інформаційною систе-
мою агромоніторингу. Для оцінки стану сільськогосподарських культур в цій системі використовуються наземні та 
супутникові дані.

К л ю ч о в і  с л о в а: інформаційна технологія, супутникові дані, дані спостереження Землі, розподілена система, 
агромоніторинг, стан рослинності, ГІС.

На сьогодні у світі активно розвиваються 
комплексні системи моніторингу стану рослин-
ності. Так, у Сполучених Штатах Америки роз-
робкою таких систем активно займаються фа-
хівці агенції NOAA (http://www.nws.noaa.gov/), 
у Європі використовується система моніто-
рингу MARS, у межах європейської програми 
GMES виконується проект Geoland/Geoland2 
[1], у Російській федерації аналогічна система 
моніторингу розроблена фахівцями Інституту 
космічних досліджень РАН [2].

Важлива задача моніторингу стану рослин-
ності відзначена також у робочих планах між-
урядової групи GEO (Group on Earth Ob ser-
vations) в розділі «AG-07-03: Global Agricultural 
Mo nitoring» (створення глобальної системи 
мо ніторингу сільського господарства, управ-
ління ризиками в аграрному секторі) [3], а та-

кож є одним з найважливіших прикладних на-
прямків досліджень Об’єднаного дослідниць-
кого центру Європейської комісії. Слід також 
зазначити, що питаннями моніторингу сіль-
ськогосподарських культур активно займа-
ються учасники міжнародної організації з пи-
тань продовольства та сільського господарства 
Організації Об’єднаних Націй (Food and Ag ri-
culture Organization of the United Nations).

Здійснення моніторингу великих територій 
сьогодні практично неможливе без викорис-
тання супутникових даних. Поєднання дис-
танційних методів з методами наземних вимі-
рювань стану рослин дає можливість отрима-
ти об’єктивну інформацію, пов’язану з можли-
вими змінами, що відбуваються на кількісному 
рівні, і наблизитись до розв’язання цілої низ-
ки важливих завдань державного рівня.

Саме тому у 2010 р. в рамках конкурсу нау ко-
во-технічних проектів НАН України фа хів ця ми 
Інституту космічних досліджень НАН–НКА Ук-
раїни та Інституту кібернетики ім. В.М. Глуш-
кова НАН України було запропоновано, а на 
протязі року успішно виконано проект, пов’я-
заний з розробкою розподіленої інформацій-
ної системи моніторингу сільськогосподарсь-
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ких культур. У даній статті розглядаються де-
які важливі технічні рішення, які були покла-
дені в основу цієї системи.

ЗАГАЛЬНА АРХІТЕКТУРА СИСТЕМИ

АГРОМОНІТОРИНГУ

За участю ІКД НАНУ–НКАУ та ІК ім.
В.М. Глуш кова НАНУ було створено web-пор-
тал (http://agromonitoring.ikd.kiev.ua/), який є 
інтерфейсом доступу до інформаційних про дук-
тів оцінки площ сільськогосподарських ку ль-
тур та моніторингу стану посівів на регулярній 
основі, з залученням як даних дистанційного 

зондування земної поверхні, так і даних назем-
них вимірювань, що можуть ви ко рис то ву вати-
ся для верифікації дистанційних методів.

До основних переваг геопорталу слід відне-
сти такі:

 відсутність вимог до використання спеціа-
лізованого програмного забезпечення, ос кі-
льки геопортал призначено для використан-
ня в мережі Інтернет через браузер;

 автоматичне завантаження нових продуктів 
і розміщення їх в базі даних. Серед програм-
них компонентів геопорталу є ціла низка 
спеціалізованих модулів, що призначені для 

Рис. 1. Архітектура web-порталу
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автоматичного сканування віддалених архі-
вів даних спостереження Землі, їх отриман-
ня та розміщення у базі даних (БД);

 можливість гнучкого налаштування дина-
мічних шарів і продуктів на базі існуючої на 
геопорталі інформації (використані техно-
логії, що будуть розглянуті у наступних роз-
ділах, на основі існуючої у БД інформації 
дають можливість динамічно формувати різ-
ні шари геопросторового зображення);

 можливість роботи в заданому часовому діа-
пазоні (засоби користувацького інтерфейсу 
дозволяють в інтерактивному режимі гене-
рувати запити на отримання інформації з 
БД для заданого часового проміжку);

 використання тільки ліцензійно чистого прог-
рамного забезпечення (всі проектні рішення 
базуються на використанні безкоштовного про-
грамного забезпечення з відкритим кодом).
Слід зазначити, що в основу розробленого 

портального рішення покладено архітектуру 
«клієнт–сервер» на основі шаблона «тонкого» 
клієнта. Серверні компоненти геопорталу реа-
лізовано на мові програмування Python, що на-
дає можливості взаємодії з планувальником за-
вдань та високопродуктивною кластерною тех-
нікою. Такі можливості є важливими, оскільки 
дозволяють ефективно розв’язувати цілу низку 
прикладних задач зі складним потоком вико-
нання задач, планувати автоматичне отриман-
ня даних тощо [4–8]. При необхідності вико-
ристання складних моделей можна формувати 
запити на високопродуктивні обчислення.

Високорівнева архітектура геопорталу агро-
моніторингу разом з зовнішніми програмними 
компонентами наведена на рис. 1. 

ПРОГРАМНИЙ ІНТЕРФЕЙС ВЗАЄМОДІЇ

«КЛІЄНТ–СЕРВЕР»

Для взаємодії клієнтської частини з сервер-
ною було розроблено програмний інтерфейс. 
Для отримання даних з БД надсилаються спе-
ціалізовані запити; сервер у відповідь надси-
лає дані в форматі JSON (або JSONP). Якщо 
одним з параметрів запиту є значення callback, 

сервер повертає дані у форматі JSON, інакше 
дані повертаються у форматі JSONP.

Основні запити, що підтримуються прог-
рам ним інтерфейсом розглядаються нижче.

При передачі запиту /get_years?dataset_id=
MODIS_16d&callback=myCallback для отри-
мання наборів даних буде повернуто JSON-
відповідь в такому вигляді:

{«response»: [{«dataset_id»: «MODIS_16d», 
«tit le»: «MODIS 16 days average»},], «status»: 
«suc cess»}.

Запит /get_years?dataset_id=MODIS_16d& 
callback=cb з вказаним параметром callback 
за безпечить отримання списку років для зада-
ного набору даних у такому вигляді cb({«status»: 
«success», «response»: [2005, 2006, 2007, 2008, 
2009]}).

Якщо вибірка даних здійснюється із завдан-
ням діапазону дат /get_dates?dataset_id=MO-
DIS_16d&start_time=2009-01-01&end_time= 
2009-03-01, то сервер поверне дані у такому 
форматі: {«status»: «success», «response»: [{«lay-
er_id»: «MODIS_16d_2008-12-18», «datetime»: 
«2008-12-18»}]}.

Отримати додаткову інформацію для зада-
ного шару можна за допомогою запиту /get_
layer_info?layer_id=MODIS_16d_2009-02-02. 
Після його обробки буде повернуто наступний 
результат: 

{«response»: { «data»: {«evi»: {«name»: «EVI»,
«title»: «MODIS 16 days average»,
«url»: «http://mapserver.ikd.kiev.ua/cgi-bin/

mapserv?map=/home/landvis/bio di versity-2007/ 
web/land.map&time=2009-02-02T00:00:00Z&»,

«wms_layers»: «evi_16d_color»}, ............ },
«datetime»: «2009-02-02», «layer_id» : «MODIS_ 

16d_2009-02-02», 
«title»: «MODIS_16d_2009-02-02»}, «status»: 

«success»}
Якщо у клієнтській частині геопорталу за-

пит було згенеровано для додавання нового 
шару, його обробку виконає програмний код 
на мові JavaScript, інформація про новий шар 
буде додана до списку шарів, а сам шар — у ро-
бочу область OpenLayers.
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Якщо після обробки запиту сервер не по-
вернув значення «status»: «success», буде виве-
дено повідомлення про помилку.

РЕАЛІЗАЦІЯ КЛІЄНТСЬКОЇ ЧАСТИНИ

В основу реалізації клієнтської частини гео-
пор талу агромоніторингу було покладено сучас-
ні інформаційні технології, такі, як AJAX та Open 
Layers. Ці технології дозволяють підвищити 
швидкодію передачі даних між клієнтом та сер-
вером, а також відображати геопросторові дані з 
використанням міжнародних стандартів.

Технологія AJAX (Asynchronous Javascript and 
XML) надає можливості побудови Web-сто рі-
нок, коли вони можуть взаємодіяти з сервером 
за допомогою мови JavaScript без перезаванта-
ження самих сторінок. В основу цієї технології 
покладено JavaScript-об’єкт XMLHttp Request, 
з яким взаємодіє багато допоміжних функцій в 
популярних JavaScript-бібліотеках, наприклад 
jQuery. Використання такого підходу до побу-
дови дозволяє будувати Web-сторінки на осно-
ві шаблону «товстого» клієнта зі значним змен-
шенням об’єму трафіку, оскільки при цьому пе-
редаються тільки необхідні дані. Це дає можли-
вість зменшити навантаження на сервер і під-
вищити швидкодію інтерфейсу користувача. При 
використанні технології AJAX на сервер пере-
даються GET/POST-запити, а відповіді серве-
ра мають формат JSON або XML.

Однією з проблем при використанні XMLHTTP 
Request є неможливість генерації запитів до 
домену, протоколу чи порту, відмінного від по-
точної сторінки. Для обходу цього обмеження 
і забезпечення можливості використання всіх 
переваг технології AJAX часто використову-
ється підхід JSONP (JSON with Padding), коли 
динамічно створюється дескриптор script з не-
обхідними даними, які передаються з сервера 
у форматі callback(JSON), де callback() — фун-
к ція, що викликається після завантаження 
даних. До складу бібліотеки jQuery входить 
фун к ція jQuery.ajax, що дозволяє працювати 
з JSONP-підходом аналогічним чином.

Каркас OpenLayers (http://www.openlayers.org) 
є безкоштовним програмним продуктом з від-

критим кодом, що призначений для створення 
динамічних карт та їх розміщення у Web-се ре до-
вищі. При цьому дані можуть завантажуватися з 
декількох джерел одночасно та мати різні фор-
мати. Для підтримки такої можливості у про-
грамному забезпеченні Open La y ers реалізовано 
багато стандартів представлення та надання гео-
просторових даних, в тому числі стандарти кон-
сорціуму OpenGIS, зокрема Web Mapping Service 
(WMS) та Web Feature Service (WFS). З точки 
зору розробника даний каркас є набором компо-
нентів для клієнтської частини Web-додатку на 
мові Java Script, для функціонування якого не-
ма потреби використовувати будь-які серверні 
технології. Програмне забезпечення OpenLayers 
від повідає шаблону «товстого» клієнта, згідно 
з яким значна частина бізнес-логіки додатку 
виконується у клієнтській частині.

Каркас OpenLayers підтримує набір функцій 
для спрощення роботи користувача з картогра-
фічними додатками, що дозволяють кешувати 
завантажені дані на стороні клієнта; забезпечу-
вати розбиття даних на фрагменти для приско-
рення завантаження; автоматично змінювати 
джерела даних (якщо їх декілька); попередньо 
завантажувати дані, що можуть знадобитися у 
найближчий час тощо.

СЕРВЕРНІ КОМПОНЕНТИ

В основу роботи серверної частини геопор-
талу покладено MapServer (http://mapserver.
org/) – програмний CGI-додаток з відкритим 
кодом, що дозволяє публікувати геопросторо-
ві дані в Інтернеті та створювати інтерактивні 

Рис. 2. Інтерфейс користувача геопорталу
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картографічні застосування. З основних його 
переваг можна назвати такі:

 безкоштовність і можливість установки на 
відкритих безкоштовних платформах;

 підтримка різних мов програмування (PHP, 
Python, Perl, Ruby, Java, and .NET) і СУБД 
(у т.ч. PostGIS і MySQL);

 підтримка багатьох стандартів OGC [9–11], а 
також растрових і векторних форматів даних;

 можливість легкої інтеграції з OpenLayers 
для побудови інтерфейсу користувача.

ІНТЕРФЕЙС КОРИСТУВАЧА

Інтерфейс користувача геопорталу побудо-
вано на основі бібліотек з відкритим кодом 
OpenLayers [12–13] та jQuery. Для обміну да-
ними з серверною частиною використовується 
стандартний протокол WMS та формат JSONP. 
Основні можливості інтерфейсу користувача 
проілюстровано на рис. 2.

Основна функція інтерфейсу полягає у дода-
ванні шарів для відображення на карті у робо-
чій області каркасу OpenLayers. За допомогою 
діалогового вікна користувач може вибрати на-
бір даних, наприклад «MODIS 16 days average» 
і дату, після чого шар буде додано у список ак-
тивних шарів і завантажено на карту. Крім того, 
користувач може керувати порядком виведен-
ня шарів, видаляти шари чи робити їх невиди-
мими або змінювати дату. Геопортал дозволяє 
також відображати допоміжні шари (границь і 
назв адміністративних одиниць).

Завдяки підтримці у складі геопорталу фор-
мату JSONP його клієнтську частину можна 
використовувати на домені, відмінному від до-
мену сервера картографічного сервісу (техно-
логія cross-domain AJAX). Запити JSONP до-
зволяють отримувати допоміжну інформацію 
про шари, наприклад перелік наборів даних, до-
ступних дат для заданого набору даних і мета-
інформації про шари (назва, адреса url тощо).

Отримані при розробці геопорталу рішення 
дозволяють його використовувати практично 
на всіх відомих на теперішній час популярних 
браузерах для персональних комп’ютерів, а та-

кож сучасних пристроях з touch-інтерфейсом. 
Реалізація інтерфейсу користувача має дос тат-
ньо високу швидкодію, в тому числі при одно-
часній роботі з багатьма шарами.

ВИСНОВКИ

Таким чином, фахівцями ІКД НАНУ-НКАУ 
та ІК НАНУ було розроблено геопортал агро-
моніторингу на основі використання сучасних 
програмних засобів роботи з геопросторовими 
даними. Розроблене програмне забезпечення 
дозволяє динамічно поновлювати інформацію 
у геопросторовій базі даних, формувати запи-
ти на виконання завдань зі складним потоком 
виконання, задіювати високопродуктивні об-
числення для використання складних моде-
лей, а також надавати зацікавленим користу-
вачам геопросторову інформацію у зручному 
для сприйняття вигляді. Усі ці переваги дозво-
ляють використовувати розроблений підхід 
для реалізації також інших інформаційних сис-
тем для Web. Розроблена архітектура та тех-
нічні рішення дають можливість використо-
вувати отримані результати для реалізації та-
кож інших розподілених інформаційних сис-
тем, що базуються на використанні геопросто-
рових даних.

З огляду на реалізовані функції користува-
чами геопорталу можуть бути представники 
міністерств і відомств, які займаються питан-
нями моніторингу посівів сільськогосподар-
ських культур в Україні, а також всі інші заці-
кавлені спеціалісти різних рівнів.
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WEB-ПОРТАЛ СИСТЕМЫ АГРОМОНИТОРИНГА

Рассмотрен web-портал, который может использова-
ться как средство взаимодействия с распределенной ин-
формационной системой агромониторинга. Для оценки 
состояния сельскохозяйственных культур в этой систе-
ме используются наземные и спутниковые данные.

Ключевые слова: информационные технологии, спут-
никовые данные, данные наблюдения Земли, распреде-
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WEB PORTAL FOR AGRICULTURAL
MONITORING SYSTEM

The Web portal, which can be used as a tool for commu-
nication with a distributed agricultural monitoring informa-
tion system, is observed. To assess the state of crops in-situ 
and satellite data are used in this system.

Key words: information technology, satellite data, Earth 
observation data, distributed system, agricultural monitor-
ing, vegetation state, GIS.
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