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ГЕОІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ФЕРМЕРА

Представлена авторська розробка геоінформаційної системи, призначеної для використання сільськогоспо-
дарськими підприємствами. Дана система дозволяє спростити моніторинг поточного стану сільгоспкультур, плану-
вання агротехнічних заходів та надає можливості часткової автоматизації документообороту.
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У Європейському Союзі розробляється та 
знаходиться в процесі впровадження ціла низ-
ка інформаційних продуктів, розроблених при 
виконанні програми Глобального моніторингу 
в інтересах моніторингу навколишнього серед-
овища та безпеки (GMES). Програма має на 
меті створення інформаційних систем підтрим-
ки прийняття рішень для установ Європей-
ського Союзу. Ці системи базуються на інфор-
маційних сервісах моніторингу навколишнього 
середовища за декількома напрямками, зокре-
ма моніторингу сільського господарства (www.
gmes.info). На сьогодні в рамках GMES впрова-
джено сервіс глобального моніторингу посівів 
сільськогосподарських культур (Global Crop 
Monitoring), раціонального використання куль-
тивованих земель (Agri Environmental Moni to-
ring), оновлення карт класифікації земних по-
кривів (EUROLAND) та ін. В Об’єд на ному до-
слідницькому центрі (JRC) Європейської Ко-
місії, що надає наукову та технічну підтримку 
рішень Європейської Комісії у галузі сільсько-
го господарства та продовольчої безпеки, нако-
пичено 20-річний ус піш ний досвід викорис-

тання даних ДЗЗ у роз в’язанні задач сільсь-
когосподарської статисти ки та прогнозування 
вро жайності. Від 1992 р. в JRC функціонує та 
постійно удосконалюється система прогнозу-
вання врожайності AGRI4CAST.

Інститут космічних досліджень НАНУ–
НКАУ та Інститут кібернетики НАНУ вико-
нали нау ко во-технічний проект, присвячений 
розробці гео інформаційної системи (ГІС) для 
фермера, яка відповідає міжнародним стан-
дартам та базується на програмному забезпе-
ченні з відкритим кодом [1]. В даній статті 
розглядається одна з її підсистем, призначена 
для використання на сі ль ськогосподарських 
підприємствах.

АКТУАЛЬНІСТЬ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ

ДЛЯ ФЕРМЕРА

Ефективність роботи сільськогосподарсь ких 
підприємств залежить від інформованості про 
стан посівів та здатності системно аналізувати 
наслідки проведених робіт та заходів [2]. Ви-
користання супутникових даних дає можли-
вість  підвищити рівень контролю за роботою 
підприємства.

Ефективну допомогу надає вже сама наоч-
ність даних навіть без використання спеціаль-
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них автоматизованих аналізаторів. Спеціаліст-
агроном може зробити певні висновки з карти 
вмісту поживних речовин на полях (рис. 1, див. 
кольорову вклейку). Якщо ж сумістити цю кар-
ту з іншими наявними даними, наприклад з 
картою висот, то можна встановити чутливість 
посівів до вологості грунтів. Подібні спостере-
ження у майбутньому можуть бути обґрунту-
ванням при вживанні заходів для покращення 
врожайності, результативність яких придатна 
до перевірки з використанням супутникових 
даних за наступні періоди.

Окрім наочності наявна також можливість 
автоматизованого аналізу даних. Такий аналіз 
з використанням даних з архівів господарства 
потребує доступності векторних карт з визна-
ченими межами полів (рис. 2). За результата-

ми такого аналізу можна досягти більш глибо-
кого розуміння чинників того чи іншого стану 
врожаю та оцінити ефективність вжитих захо-
дів. Так, рівень поточної врожайності може 
бути наслідком цілого комплексу факторів. 
Окрім режиму посіву значний вплив можуть 
мати заходи по обробці ґрунту, що проводили-
ся у минулому. Показовим в даному аспекті є 
випадок неврожаю буряків на полі, на якому 
за рік до того при вирощуванні іншої культури 
був використаний новий препарат (рис. 3). На 
карті вмісту поживних речовин помітна нерів-
номірність забарвлення, що має відповідати 
різному стану рослин. Польові спостереження 
підтвердили відповідність карти фактичному 
стану врожаю.

Отже, використання супутникових знімків 
для аналізу агрономічних показників може 
бути надзвичайно ефективним. Таким чином, 
постає задача надання працівникам сільського 
господарства інструменту, який поєднував би 
в собі можливість роботи з результатами об-
робки супутникових даних та засоби їх інте-
грації з даними, що отримуються в процесі 
традиційних вимірювань. Далі наведено опис 
розв’язання цієї задачі за допомогою відповід-
ного адаптування геоінформаційної системи 
загального призначення та створення засобів 
для збереження усіх наявних даних у єдиній 
базі даних (БД).

Оскільки БД має стандартизований інтер-
фейс, то доступ до даних можна отримати з 
будь-якого програмного засобу з підтримкою 
цього інтерфейса. Це було використано при 
створенні окремого інструменту для управлін-
ня даними, що не входить до складу ГІС.

БАЗОВА АРХІТЕКТУРА ГІС ДЛЯ ФЕРМЕРА

До складу програмного забезпечення ГІС для 
фермера відносяться такі компоненти:

 джерела даних:
— дані з архівів користувача (отримані у ви-
гляді витягів з відповідних документів, зане-
сені до БД вручну),

 супутникові знімки,

Рис. 2. Інтерфейс користувача та межі полів у векторно-
му форматі

Рис. 3. Нерівномірна якість рослин в межах одного поля 
(A – гірше, B – краще)
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— вбудована система управління базами да-
них SQLite (http://www.sqlite.org/);
— геоінформаційна система QGIS (http://
www.qgis.org/):

 додатковий програмний модуль до QGIS 
для роботи з даними з бази даних
— засоби обробки даних:

 автоматизовані обробники супутникових зоб-
ражень;

 адміністративний інтерфейс для роботи з ба-
зою даних.
ГІС QGIS є програмним забезпеченням з 

відкритим кодом, що поширюється відповідно 
до ліцензії GPL та призначене для роботи з 
геопросторовими даними. Система підтримує 
більшість з розповсюджених форматів даних 
та надає програмний інтерфейс для реалізації 
додаткових програмних модулів (плагінів), що 
розширюють його функціональність.

Система SQLite — це реалізація системи уп-
равління реляційними БД. Завдяки тому, що 
цю систему можна легко вбудовувати в інше 
програмне забезпечення, вона є зручним засо-

бом підтримки реалізації бізнес-ло гіки прог-
рам ного додатку.

ДЖЕРЕЛА ДАНИХ

Розроблена система дає можливість агрегу-
вати дані з різнорідних джерел (документація 
користувача, супутникові знімки), її обробку, 
збереження в уніфікованому структурованому 
форматі та подальше надання інформації або 
звітів, сгенерованих на її основі через користу-
вацький інтерфейс. До первинних джерел ін-
формації відносяться дані, надані користува-
чем (історичні та поточні), а також супутнико-
ві знімки (рис. 4).

На основі супутникових знімків за допомо-
гою ГІС QGIS створюються векторні карти по-
лів, які заносяться до загальної БД. Для забез-
печення візуально прийнятного відображення 
супутникових знімків карти додатково обро-
бляються, а потім використовуються для оцін-
ки параметрів місцевості як окремий шар у по-
дальшому наданні інформації у ГІС [3]. Крім 
того, на основі знімків підраховуються деякі 

Рис. 4. Схема обробки та 
об міну інформацією
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кількісні характеристики (індекси), що відпо-
відають окремим полям у певний період часу.

Дані, надані користувачем, впорядковують-
ся та заносяться до загальної БД з викорис-
танням адміністративного інтерфейсу. Цей ін-
терфейс дозволяє забезпечити постійний конт-
роль за цілісністю даних та регулярне створен-
ня їх резервних копій.

Дані зберігаються у такому форматі, щоб ГІС 
QGIS була здатна відображати частину з них 
(векторні та растрові карти) як окремі шари. 
Решта інформації може бути прочитана та ві-
дображена за допомогою спеціально розробле-
ного плагіну до ГІС QGIS.

РОЗРОБКА ДОДАТКОВИХ

ПРОГРАМНИХ МОДУЛІВ

Базова функціональність QGIS дає можли-
вість переглядати атрибути, що належать об’єк-
там на карті, у вигляді таблиці. При наявності 
великої кількості числових характеристик (нап-
риклад, вимірювать у певний період часу) та-
кий спосіб подання інформації є неприйнят-

ним. Для надання інформації у зруч ній для ко-
ристувача формі був розроблений плагін, що 
розширює базову функціональність ГІС QGIS.

Програмне забезпечення QGIS надає про-
грамний інтерфейс, який дозволяє розробляти 
та інтегрувати додаткові програмні модулі з 
існуючим програмним забезпеченням. Для роз-
робки додаткових програмних модулів можна 
використовувати мови програмування C++ та 
Python. Зокрема, для реалізації плагіна до ГІС 
для фермера було обрано мову Python з огля-
ду на її зручність та існуючий набір функцій. 
Користувацький інтерфейс як самої системи 
QGIS, так і плагінів до неї реалізовано засоба-
ми графічної бібліотеки QT.

ПОБУДОВА ГРАФІКІВ ІНДЕКСІВ

Одним з розширень функціональності ГІС  є 
засіб побудови та порівняння графіків індексів 
для окремих полів за обраний період часу. Цей 
компонент дозволяє обрати будь-яке з наявних 
полів та період часу, дані за який присутні у базі 
даних, а також налаштувати одночасне відобра-
ження декількох графіків (рис. 5).

Для відображення графіків розробниками 
сис теми було використано розширення для гра-
фіч ної бібліотеки QT – бібліотека QWT. Дані 
для побудови графіків отримувались без по-
се ред ньо із загальної БД за допомогою SQL-
запитів.

АВТОМАТИЗОВАНЕ ГЕНЕРУВАННЯ ЗВІТІВ

Розроблений плагін дає можливість автома-
тично генерувати звіти відповідно до виз на че-
них у системі шаблонів. Ця можливість зна чно 
полегшує ведення документації в процесі сіль-
ськогосподарського виробництва (рис. 6). Зві-
ти генеруються у форматі HTML. За допомо-
гою ГІС для фермера можна генерувати звіти з 
вмістом поживних речовин на полях для пев-
ного періоду часу, вмістом внесених добрив то-
що. Розроблений програмний модуль дозволяє 
у легкій та доступній формі на основі існуючої 
у базі даних інформації налаштувати систему 
на генерацію звітів іншого формату.

Рис. 6. Приклад автоматично згенерованого плагіном звіту

Рис. 5. Порівняння графіків індексу EVI
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ВИСНОВКИ

Таким чином, в рамках науково-технічного 
проекту фахівцями Інституту космічних дос-
лід жень НАН–НКА України та Інституту кі-
бер нетики ім. В.М. Глушкова НАН України 
було розроблено геоінформаційну систему для 
сільськогосподарського підприємства. В осно-
ву розробки покладено систему Quantum QIS 
з відкритим кодом. Для забезпечення можли-
вості використання даних з різних джерел та 
різного формату цю систему було розширено 
за рахунок реалізації додаткових програмних 
модулів, що надають зручний інтерфейс до-
ступу до даних та керування ними, графічний 
інтерфейс користувача та можливості автома-
тичного генерування звітів. Розроблена систе-
ма дозволяє автоматизувати роботу сільсько-
господарського підприємства та підтримувати 
базу даних стану полів, виконуваних на угід-
дях робіт тощо.
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ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ
СИСТЕМА ФЕРМЕРА

Представлена авторская разработка геоинформаци-
он ной системы, предназначенной для использования се-
льскохозяйственными предприятиями. Данная система 
поз  воляет упростить мониторинг текущего состояния се-
льхозкультур, планирование агротехнических меро прия-
тий и предоставляет возможности частичной автомати-
зации документооборота.
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FARMER’S GEOINFORMATIONAL SYSTEM

The paper describes a geo-information system for agricul-
tural enterprises. The system provides assistance to farmers 
to assess and monitor agricultural crops, to plan land treat-
ments, and allows for partial automation of document circu-
lation in enterprises.
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