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В статье рассматривается задача моделирование экологических процессов и визуализация простран-
ственных данных. Разработан программный комплекс для сбора, обработки и визуализации геопростран-
ственных данных в задачах экологического мониторинга с использованием программных продуктов PostGIS,
GeoServer, Leaflet. В работе демонстрируется стратегии отображения пространственных данных.

Введение

По данным Всемирной организации здраво-
охранения основные источники загрязнения воз-
духа — неэффективные виды транспорта, сжига-
ние отходов, промышленность и угольные элек-
тростанции, из них 85% выбросов в городах
составляют выбросы от автотранспорта. В на-
стоящее время в РБ проводятся исследования
по созданию системы мониторинга выбросов за-
грязняющих веществ. Разработка системы мони-
торинга качества воздуха является актуальной
проблемой, позволяющей оценить реальную си-
туацию загрязнения воздуха. Расчетные системы
мониторинга в настоящее время одни из самых
распространенных в мировой практике[1].

Моделирование экологических процессов и
визуализация пространственных данных пред-
ставляют собой сложные и многофункциональ-
ные задачи. Данная работа также является вкла-
дом в практическое решение задач в сфере эко-
логического мониторинга[2–5].

I. Модель загрязнения атмосферного
воздуха

Для визуализации и мониторинга экологи-
ческих процессов выполнено моделирование ста-
ционарных (предприятия) и мобильных (транс-
порт) точек. В процессе моделирования учиты-
ваются следующие характеристики:
• радиус выброса загрязняющих веществ

предприятиями;
• данные по загрязняющим веществам по

предприятиям;
• данные с Global Positioning System (GPS)

треков от подвижного транспорта.
В процессах моделирования не учитываются
данные о силе и направлении ветра, а также ха-
рактеристики рельефа местности (ландшафта).
Предприятия визуализируются в виде кругов, а
автотранспорт – в виде линий. Радиус круга со-
ответствует радиусу выбросов загрязняющих ве-
ществ. Ширина линии равна 70 метров.

Для процесса визуализации необходимо со-
брать и обработать пространственные данные,
которые перечислены ниже:
• данные по предприятиям;
• данные ручных замеров;
• данные GPS треков подвижного транспор-

та.
В результате обработки указанных данных полу-
чены агрегированные данные, такие как интен-
сивность, скорость, задержки, остановки и др.
На основе полученных агрегированных данных
рассчитана группа выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферный воздух.

II. Выбор базы данных

Все применяемые программные решения
бесплатны в использовании. Из-за этого усло-
вия не представляется возможным использова-
ние операционной системы Windows и Mac OS.
Поэтому все программные продукты должны
работать на операционной системе под ядром
Linux.

Перечислим список из кандидатов на роль
основной базы данных:
• SQLite;
• PostgreSQL.

Есть Oracle и другие базы данных, которые по-
пали бы в список, если бы они были бесплатные.
В данной работе выбор остаётся за PostgreSQL,
поскольку используется один из плагинов –
PostGIS, который является де-факто стандартом
для разработки геоинформационных систем[6].

III. Веб-сервисы ГИС

Для передачи и получения пространствен-
ной информации использованы протоколы Open
Geospatial Consortium (OGC).

Получение геопространственных данных
осуществляться с помощью веб-сервисов ГИС.
Ниже перечислен список веб-сервисов ГИС, ко-
торые могут использоваться в качестве модуля
ГИС:
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• GeoServer;
• MapServer.

GeoServer, в отличие от MapServer, имеет веб-
интерфейс, в котором можно манипулировать
слоями и настройками сервера. Обоснованием
использования GeoServer является более пол-
ная реализация функций OGC стандартов и их
спецификаций по сравнению с MapServer. На-
пример, есть поддержка протокола OGC Web
Feature Service Transactional (WFS-T), которого
нет у MapServer. Так же имеется возможность
использования специальных функций, предна-
значенных только для GeoServer. Например,
есть свои фильтры Extended Contextual Query
Language (ECQL).

IV. Результаты

Для визуализации использованы две стра-
тегии отображения геопространственных дан-
ных на карте:

• первая стратегия заключается в том, чтобы
через PostGIS преобразовать линии и точ-
ки в полигоны;
• вторая стратегия заключается в том, что

размеры точек и линий необходимо зада-
вать с помощью пикселей.

Первая стратегия представлена на рисунке 1.

Рис. 1 – Пример первой стратегии

Заметим, что при использовании первой
стратегии все пространственные объекты явля-
ются прозрачными. Данное ограничение нужно
для отображения подписи карты-подложки. При
масштабировании карты точки и линии изменя-
ются соответственно.

Вторая стратегия изображена на рисунке 2.
При второй стратегии ширина линий изменяется
динамически в зависимости от интенсивности, но
не зависит от изменения масштаба. Это значит,
что размер в пикселях будет одинаковый.

Рис. 2 – Пример второй стратегии

Поскольку карта является интерактивной,
то имеется возможность получить сводную таб-
лицу и круговую диаграмму распределения за-
грязняющих веществ. Загрязняющие вещества
делятся на 8 групп, где первые семь групп важ-
ны для мониторинга экологических процессов.

Заключение

Разработаны и реализованы методы обра-
ботки геопространственных данных. Разработа-
ны две стратегии визуализации геопростран-
ственных данных на географической карте. Со-
здан программный продукт для моделирова-
ния и визуализации пространственных данных
экологических процессов. Реализованы функции
улучшения и корректировки плагина Leaflet-
WFST для протокола OGC WFS-T. Разрабо-
тан программный комплекс для мониторинга и
оценки выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух на основе систем PostgreSQL,
GeoServer и Leaflet.
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