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(Android 5). Шаблон проектирования архитектуры приложения Model-View-ViewModel (MVVM).  

Таким образом Android Task Manager на данном этапе позволяет: 

–  автоматизировать процесс выдачи задания на устранения повреждения; 

–  минимизировать время устранения повреждения. 
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Сеть Интернет вещей (ИВ) – это уровень развития устройств, которые могут объединяться в сеть через интернет или с 

помощью беспроводных технологий. Устройства обмениваются данными в режиме реального времени как напрямую, так и 

через удаленные онлайн-серверы. 

Эти устройства способны работать в автоматическом режиме, но пользователь может управлять ими, в том числе 

дистанционно. Самое простое объяснение того, что такое IoT, звучит так: это сеть, в которой общаются между собой не 

пользователи, а устройства. 

В рамках «Автоматизация 4.0» для дистанционного мониторинга и контроля качества молока распределенных по 

территории района молочных ферм предложено использовать технологию интернет вещей (ИВ). 

Представлена модель такой сети ИВ на базе многоагентной технологии. Предложена структура этой сети ИВ, включающей 

анализаторы молока, шлюзы-преобразователи, облачную структуру, в которой арендуется серверная платформа [2].  

В базе данных сервера хранятся показатели качества молока на основе критических контрольных точек. С мобильных 

аппаратов эти показатели через контроллер и шлюз пересылаются в облачную платформу и записываются в базу данных. 

Через специальные мобильные приложения, подключаемые к сайту облачной платформы менеджеры ферм могут оперативно 

контролировать показатели по времени, стаду и т.д. Предусмотрен мониторинг этих показателей в случае превышения 

контрольных значений. В дальнейшем сеть ИВ сможет решать вопросы оптимизации этих показателей.  

Рассмотрены наиболее популярные облачные платформы. В качестве сети передачи информации с молочных ферм в 

облачную среду выбрана сеть 4-го поколения LTE с использованием технологии для сети ИВ ‒ NB-IoT. 

Для реализации сети ИВ контроля качества молока предложено использовать облачную платформу (размещенная в 

облаке управляемая служба, которая действует в качестве центра сообщений для двусторонней связи между приложением 

Интернета вещей и устройствами). 

Платформа Google Cloud IoT позволяет создавать сети ИВ, используя машинное обучение на конечных устройствах и 

внедряя такие сервисы, как Cloud IoT Core (собирает данные, опубликованные в Cloud Pub/Sub для дальнейшего анализа), 

Cloud IoT Edge (для безопасного подключения пограничных устройств к облаку) [3]. 

Представлена процедура подключения датчиков к облачной платформе Google Cloud IoT, включающая: настройку 

локальной среды и установку необходимых компонент; создание учетной записи; подключение виртуального устройства и 

просмотр телеметрии. 
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Одним из подходов для оценки качества молока является расчет показателей на основе критических контрольных точек 

(ККТ). В качестве таких точек может быть использованы основные показатели качества молока: жир, белок, СОМО, сухие 

вещества, плотность, лактоза, добавленная вода и т.д. Эти показатели собираются и анализируются в рамках одной фермы с 

использованием компьютеров, что соответствует автоматизации 3.0 [1].  

Представлена концепция и приведено описание архитектуры сети ИВ. Проведен анализ структур базы данных и СУБД. 

Необходимо более современное решение, мониторинг показателей качества молока с использованием сети интернета 

вещей (ИВ), что соответствует автоматизации 4.0 [2]. 

Разработана структура сети ИВ контроля качества молока. В ее состав входят портативные анализаторы качества молока 

для снятия показателей с каждой из контролируемых ферм. В структуре эти показатели подаются на шлюзы-преобразователи 

– ШП. Последние необходимы для преобразования и передачи в облачную среду снятых показателей по качеству молока. В 

облачной среде задействован сервер. Сервер содержит базу данных, решатель, сайт [3]. 

Представлены структуры данных снимаемых показателей качества молока для реляционного представления в базе 

данных для дальнейшего их отображения на страницах сайта. Решатель формирует сообщения, если показатели качества 

молока выходят за контрольные границы. 

Рассмотрены принципы формирования таблиц базы данных для основных контролируемых показателей качества 

молока. Представлено описания полей таблиц базы данных. 
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Google Cloud Platform предоставляемый компанией Google набор облачных служб, которые можно использовать для 

создания сейтей ИВ и обработки данных. Кроме инструментов для управления, также предоставляется ряд модульных 

облачных служб, таких как облачные вычисления, хранение данных, анализ данных и машинное обучение [4].  

Продемонстрированы процесс создания сети интернета вещей и добавления к ней устройств. данные датчиков 

генерируются платой Coral Environmental Sensor Board и передаются в IoT Core по протоколу MQTT. Данные датчиков 

автоматически публикуются в Pub/Sub IoT Core. Данные, опубликованные в Pub/Sub, автоматически запускают облачную 

функцию, которая обрабатывает данные и сохраняет их в BigQuery [5]. 

Приведены шаги процедуры настройки подключения датчиков, данные с датчика, подключеного к Resbery Pi, 

поступают в Google Core IoT а затем сохраняются в базу данных BigQuery. 

Приведена структура форм мобильных приложений для оперативного и аварийного уведомления менеджера ферм по 

контролю за качеством молока. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Тихомиров, И. А. Современные технологии управления процессами обеспечения качества молока / И. А. Тихомиров, 

В. П. Аксенова, О. Л. Андрюхина // Вестник ВНИИМЖ. – 2018. – № 3 (31). – С. 163–168. 

 2. Росляков, А. В. Интернет вещей : учеб. пособие / А. В. Росляков, С. В. Ваняшин, А.Ю. Гребешков. – Самара, ПГУТиИ, 

2015. – 115 с. 

3. Вишняков, В. А. Модель, структура и компоненты сети интернет вещей для контроля молочных ферм / В. А. 

Вишняков // Проблемы инфокоммуникаций. – 2020. – № 2. – С.36–40.   

4. Using gateways [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://cloud.google.com/iot/docs/how-tos/gateways. – Дата 

доступа : 20.03.2021. 

5. Книга «Google BigQuery. Все о хранилищах данных, аналитике и машинном обучении» [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа : https://habr.com/ru/company/piter/blog/517408. – Дата доступа : 25.03.2021. 

 

В.Д. ДУДКЕВИЧ1,2, Б.М. ВЕРВЕЙКО3 

ГЕНЕРАЦИЯ КАРТОГРАФИЧЕСКИХ ФАЙЛОВ ФОРМАТА MBTILES 

1Учреждение образования «Белорусская государственная академия связи», г. Минск, Республика Беларусь, студент 
2УП «Витебскоблгаз», ПУ «Айтигаз», г. Витебск, Республика Беларусь, инженер  
3Учреждение образования «Белорусская государственная академия связи», г. Минск, Республика Беларусь, доцент, 

преподаватель 

 

На сегодняшний день во многих организациях различного вида деятельности все более востребованы сервисы 

отображения тех или иных картографических данных. Они стали неотъемлемой частью человеческой жизни и находят все 

более широкое применение в различных сферах деятельности. Одним из наиболее популярных картографических сервисов 

на данный момент является сервис «OpenStreetMap». 

Данный сервис используется в таких приложениях как City Maps 2Go», «OsmAnd», «MAPS.ME», «Яндекс.Такси» и др. 

Приведенный выше сервер в качестве входных данных использует данные формата OSM, которые можно получить из 

официальных источников либо создать собственные данные в специальных программах-редакторах. 

Картографический сервер «OpenStreetMap» отображает данные в растровом формате, что имеет следующие недостатки: 

 Растровые данные занимают много памяти относительно векторных. 

 Увеличение растровых данных приводит к визуальному искажению объектов. 

 Малая точность прорисовки. 

В связи с этим будет рассмотрен картографический сервер TileServer». 

TileServer» имеет следующие достоинства: 

 Преобразования без искажений. 

 Маленький графический файл. 

 Высокая точность прорисовки (до 1 000 000 точек на дюйм). 

 Сервер быстро выполняет операции. 

Входные данные для данного картографического сервера имеют формат MBTiles. 

На сегодняшний день картографические данные данного типа можно получить исключительно из коммерческих 

официальных источников. Редакторов, позволяющих создавать собственные данные формата MBTiles и относящихся к 

свободному программному обеспечению, на данный момент не существует. 

Исходя из вышесказанного поставлена задача рассмотреть наиболее перспективный вариант генерации 

картографических данных формата MBTiles на основе формата OSM. 

Данное решение пригодится для организаций, деятельность которых имеет необходимость в отображении данных на 

картографических серверах. OpenStreetMap – это карта всего мира, которую может редактировать каждый, которая создается 

практически с чистого листа по GPS-трекам и распространяется под свободной лицензией. 

TileServer – картографический сервер с открытым исходным кодом, созданный для отображения данных в векторном и 

растровом формате с помощью движка  

«MapBox GL Native» на стороне сервера. 

Подобные сервера возвращают информацию в виде тайлов. Тайлы – небольшие 

изображения одинаковых размеров, которые и служат фрагментами большой картины. Обычно тайлов на один «мир» 

делают порядка нескольких сотен. Матрица клеток же составляется из номеров тайлов. 

Как упоминалось ранее сервер TileServer» использует в качестве входных данных файлы формата MBtiles – это 

спецификация для хранения нарезанных тайлов карт в СУБД SQLite с возможностью мгновенной отдачи. Подобный формат 

данных позволяет переносить тысячи, сотни тысяч и даже миллионы тайлов в одном файле. 


