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Çàñîáè ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó
òà â³çóàë³çàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ
ìîí³òîðèíãó ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ*

Ïðîàíàë³çîâàíî îñíîâí³ çàäà÷³ ìîí³òîðèíãó ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ (ÑÀÏ) òà âèìîãè
äî óäîñêîíàëåííÿ ìåðåæ³ ñïîñòåðåæåíü çà ñòàíîì äîâê³ëëÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ çìåíøåííÿ
íåãàòèâíèõ âïëèâ³â íà óðáàí³çîâàí³ òåðèòîð³¿ òà íàñåëåííÿ ïðîìèñëîâèõ ì³ñò Óêðà¿íè.
Íàâåäåíî ñó÷àñí³ ³íñòðóìåíòè òà çàñîáè àíàë³çó âåëèêèõ îáñÿã³â ñòðóêòóðîâàíèõ òà íåñòðóê-
òóðîâàíèõ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ, çîêðåìà ìåòîäè îáðîáêè Big Data òà ìåòîäè ³íòåëåêòóàëü-
íîãî àíàë³çó ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Çä³éñíåíî àäàïòàö³þ îêðåìèõ çàñîá³â äëÿ çàäà÷ ìîí³òî-
ðèíãó ÑÀÏ. Íàäàíî ïðèêëàäè ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó òà â³çóàë³çàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ,
ùî â³äîáðàæàþòü ð³âí³ òåõíîãåííèõ íàâàíòàæåíü íà àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ.

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à: åêîëîã³÷íà áåçïåêà, ìåðåæà ìîí³òîðèíãó, ³íòåëåêòóàëüíèé àíàë³ç,
â³çóàë³çàö³ÿ äàíèõ, àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ.

Ñó÷àñíèé ñòàí åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè â Óêðà¿í³, íà æàëü, íå â³äïîâ³äàº ºâðî-
ïåéñüêèì ñòàíäàðòàì. Â ïåðøó ÷åðãó, öå çàíàäòî âèñîê³ ð³âí³ çàáðóäíåííÿ
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â ïðîìèñëîâèõ ðàéîíàõ, äå íàéá³ëüø çíà÷íó ìàñó
âèêèä³â â³ä ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë çàáåçïå÷óþòü ï³äïðèºìñòâà åíåðãåòèêè
òà ìåòàëóðã³¿. Çàãàëüíèé ð³âåíü òåõíîãåííèõ íàâàíòàæåíü íà äîâê³ëëÿ â
ïðîìèñëîâèõ ðåã³îíàõ Óêðà¿íè â ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóº àíàëîã³÷í³ ïîêàç-
íèêè â êðà¿íàõ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè.
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Â ðàìêàõ â³äîìèõ ì³æíàðîäíèõ ïðîãðàì (Ñüîìî¿ ðàìêîâî¿ ïðîãðàìè,
Horizon 2020 òîùî) ðîçðîáëåíî çàõîäè ùîäî ôîðìóâàííÿ êîìïëåêñíèõ
ìåðåæ ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ, ÿê³ ðåàë³çóþòü ñèíåðãåòè÷íèé ï³äõ³ä äî ìî-
í³òîðèíãó ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ (ÑÀÏ), çàñíîâàíèé íà âèêîðèñòàíí³
íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé íàçåìíèõ òà êîñì³÷íèõ ñèñòåì ñïîñòå-
ðåæåííÿ, ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ïåðåíîñó àòìîñôåðíèõ äîì³øîê,
êîîðäèíîâàíî¿ ðîáîòè ñòàíö³é ñïîñòåðåæåíü â ãëîáàëüíîìó ìàñøòàá³. Â îñ-
òàíí³ ðîêè ç’ÿâèëàñÿ íèçêà ³íîçåìíèõ ïóáë³êàö³é, ïðèñâÿ÷åíèõ ñòâîðåííþ
ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ íà îñíîâ³ áåçïðîâ³äíèõ ñåíñîðíèõ ìåðåæ, ÿê³
ñêëàäàþòüñÿ ç ì³í³àòþðíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â — ìîò³â, îñíàùåíèõ
ñåíñîðàìè, ùî ìîæóòü ô³êñóâàòè ÿê ìåòåîðîëîã³÷í³ äàí³, òàê ³ êîíöåíòðàö³¿
çàáðóäíþþ÷èõ äîì³øîê, òà íàäàâàòè îòðèìàíó ³íôîðìàö³þ â ðåæèì³ ðåàëü-
íîãî ÷àñó [1—3].

Àíàë³ç ñâ³òîâîãî äîñâ³äó ñâ³ä÷èòü ïðî åôåêòèâí³ñòü òà ïåðñïåêòèâ-
í³ñòü ñåíñîðíèõ ìåðåæ ÿê àíàë³çàòîð³â ÿêîñò³ ïîâ³òðÿíîãî ñåðåäîâèùà. Â
óìîâàõ ì³ñò Óêðà¿íè òàêà ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ ìîæå äîïîìîãòè
âèð³øèòè á³ëüø³ñòü ïðîáëåì, ùî ñêëàëèñÿ ó ö³é ãàëóç³, ïîêðàùèòè òåõí³÷-
íå îñíàùåííÿ ³ñíóþ÷î¿ ìåðåæ³ òà ï³äâèùèòè ¿¿ îïåðàòèâí³ñòü äëÿ çìåí-
øåííÿ òåõíîãåííîãî âïëèâó îá’ºêò³â åíåðãåòèêè íà äîâê³ëëÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ òà àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë. Àâòîìàòèçîâàí³
ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ â Óêðà¿í³ çä³éñíþþòü ò³ëüêè îïðàöþâàííÿ
äàíèõ ç ïîñò³â ñïîñòåðåæåííÿ, àëå íå ìàþòü àíàë³òè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ
äëÿ ðîçðàõóíêó òåõíîãåííèõ ðèçèê³â. Çàêîðäîíí³ àíàëîãè êîøòóþòü çà-
íàäòî äîðîãî é ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ çàõîä³â äëÿ àäàïòàö³¿ â íàø³é
êðà¿í³. Îòæå, çðîñòàº àêòóàëüí³ñòü ðîçðîáîê, ñïðÿìîâàíèõ íà ñòâîðåííÿ
ìåòîäè÷íîãî òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ çàäà÷ àíàë³çó äàíèõ åêîëî-
ã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, íåîáõ³äíîãî äëÿ ïðèéíÿòòÿ åôåêòèâíèõ ð³øåíü ùîäî
ðåãóëþâàííÿ òà çìåíøåííÿ òåõíîãåííèõ íàâàíòàæåíü íà óðáàí³çîâàí³ òå-
ðèòîð³¿. Çîêðåìà, ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó òà âèêîðèñòàííÿ áåçäðîòîâèõ ñåí-
ñîðíèõ ìåðåæ äëÿ çàäà÷ ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ ðîçãëÿíóòî â ðîáîò³ [1], à â
ðîáîò³ [3] íàâåäåíî ð³çí³ ï³äõîäè äî àíàë³çó äàíèõ äëÿ äîñë³äæåííÿ ì³ñü-
êîãî êë³ìàòó íà ïðèêëàä³ ì³ñòà Áåðë³í (Í³ìå÷÷èíà).

Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ñó÷àñíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ º ìåòîäè òà
çàñîáè ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ, çà ðåçóëüòàòàìè ÿêèõ ìàº â³äáó-
âàòèñü óïðàâë³ííÿ åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ ïîòåíö³éíî-íåáåçïå÷íèõ îá’ºê-
ò³â. Íå çâàæàþ÷è íà çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ðîá³ò äàíîãî íàïðÿìêó, äå ðîçãëÿíóòî
îêðåì³ çàñîáè ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó
[4—6], íåîáõ³äíî íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ñòâîðèòè ìîæëèâîñò³ äëÿ êîìïëåêñ-
íîãî âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ç óðàõóâàííÿì âèìîã òà ðåêîìåíäàö³é ñó-
÷àñíîãî ì³æíàðîäíîãî òà óêðà¿íñüêîãî çàêîíîäàâñòâà.
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Íîâèé ³íñòðóìåíòàëüíèé çàñ³á ìîäåëþâàííÿ äëÿ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà-
÷åííÿ âïëèâó ëþäèíè íà çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ, îïèñàíèé ó ðîáîò³ [2], ðîç-
ðîáëåíî íà îñíîâ³ òðàô³êó â ìåæàõ îêðåìèõ ì³êðîñåðåäîâèù çà äîïîìîãîþ
íîâîãî ï³äõîäó äî òðàºêòîðíîãî àíàë³çó ³íäèâ³ä³â. Áóëî âèêîðèñòàíî ìî-
á³ëüí³ òåëåôîíè ç òåõíîëîã³ºþ GPS äëÿ çáîðó ùîäåííèõ òðàºêòîð³é îñ³á ç
íàéâèùîþ ÷àñîâîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ ³ òðàºêòîð³ºþ, à â ãåîãðàô³÷í³é
³íôîðìàö³éí³é ñèñòåì³ ðîçðîáëåíî ³ âïðîâàäæåíî àëãîðèòì ãåîïðîñòîðî-
âîãî àíàë³çó ñòðóêòóðè àêòèâíîñò³.

Âèêîðèñòàííÿ Big Data òà ìåòîä³â ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ äëÿ åêîëîã³÷-
íèõ çàäà÷ ðîçãëÿíóòî â [4], äå, çîêðåìà ïîêàçàíî, ÿê ³íòåãðàö³ÿ ³íòåíñèâ-
íîãî ï³äõîäó äî ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ç ìåõàí³ñòè÷íèì ï³äõîäîì, êåðîâà-
íèì ã³ïîòåçàìè, çóìîâëþº âèÿâëåííÿ íîâèõ çíàíü.

Ó ðîáîò³ [7] âèçíà÷åíî ïåðñïåêòèâè çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â òà çàñîá³â
³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ ùîäî ³íôîðìàö³éíî¿ ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ
ð³øåíü, ñïðÿìîâàíèõ íà îö³íþâàííÿ íàñë³äê³â òåõíîãåííîãî âïëèâó ³ çìåí-
øåííÿ îáñÿãó íàâàíòàæåíü íà äîâê³ëëÿ, çàïðîïîíîâàíî ðÿä ìåòîä³â òà àë-
ãîðèòì³â, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü îö³íþâàòè çíà÷åííÿ íåâ³äîìèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ³ ïàðàìåòð³â çà â³äîìèìè äàíèìè, òà íàäàíî ïðèêëàäè ¿õ âèêîðèñòàííÿ.

Äëÿ òîãî ùîá îáðàòè òà çä³éñíèòè îïòèìàëüí³ åôåêòèâí³ çàõîäè ùîäî
ïëàíóâàííÿ ìåðåæ ìîí³òîðèíãó, óòî÷íèòè ïåðåë³ê ïð³îðèòåòíèõ çàáðóä-
íþþ÷èõ ðå÷îâèí ³ ìåòîäè ¿õ âèì³ðþâàíü, à òàêîæ âèçíà÷èòè âèìîãè äî
óïðàâë³ííÿ äàíèìè, íàäçâè÷àéíî âàæëèâî ÷³òêî ñôîðìóëþâàòè çàãàëüí³
ö³ë³, ùî ñòîÿòü ïåðåä ñèñòåìîþ ìîí³òîðèíãó, à òàêîæ âèìîãè äî ÿêîñò³
äàíèõ (ðèñ. 1).

Äëÿ ïëàíóâàííÿ ìåðåæ³ íå ³ñíóº óí³âåðñàëüíèõ ïðàâèë, îñê³ëüêè áóäü-
ÿêå ð³øåííÿ, çðåøòîþ, çàëåæèòü â³ä çàãàëüíèõ ö³ëåé ìîí³òîðèíãó ³ â³ä
íàÿâíîñò³ ðåñóðñ³â. Àíàëîã³÷íå òâåðäæåííÿ ìîæíà òàêîæ çàñòîñóâàòè äî
çàñîá³â àíàë³çó äàíèõ ìåðåæ³ ìîí³òîðèíãó òà ïðîãíîçóâàííÿ ÑÀÏ â çàäà-
÷àõ óïðàâë³ííÿ åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ îá’ºêò³â åíåðãåòèêè.

Çàñîáè ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó òà â³çóàë³çàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ ìîí³òîðèíãó
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Ðèñ. 1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷ â ñèñòåì³ ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ



Ï³äãîòîâêà äàíèõ ìåðåæ³ ìîí³òîðèíãó. Äëÿ ³íòåëåêòóàëüíîãî àíà-
ë³çó äàíèõ ìåðåæ³ ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ íåîáõ³äíî ìàòè ³íôîðìàö³þ ùîäî
äæåðåë çàáðóäíåííÿ, äàíèõ ìîí³òîðèíãó òà ðÿäó äîäàòêîâèõ äàíèõ (äå-
ìîãðàô³÷íèõ, ùîäî çàõâîðþâàíîñò³ íàñåëåííÿ òîùî). Îñê³ëüêè îáñÿã öèõ
äàíèõ º äîñèòü çíà÷íèì, äëÿ ïðîâåäåííÿ øâèäêèõ ìàí³ïóëÿö³é ç íèìè
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ñó÷àñí³ ðåëÿö³éí³ ñèñòåìè êåðóâàííÿ áàçàìè
äàíèõ (ÑÊÁÄ).

Äî îñíîâíèõ äàíèõ ìîí³òîðèíãó íàëåæèòü òàêà ³íôîðìàö³ÿ ïðî:
ïîñòè ñïîñòåðåæåííÿ: íîìåð, ì³ñòî, àäðåñà, ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè;
ïåðåë³ê ì³ñò (ðàéîí³â), â ÿêèõ ïðîâîäÿòüñÿ ñïîñòåðåæåííÿ;
ðå÷îâèíè-çàáðóäíþâà÷³, çà ÿêèìè âåäåòüñÿ ñïîñòåðåæåííÿ: íîìåð, íàç-

âà, îäèíèö³ âèì³ðó, ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ ìàêñèìàëüíà ðàçîâà
(ÃÄÊìð), ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ ñåðåäíüîäîáîâà (ÃÄÊñä), îð³ºí-
òîâí³ áåçïå÷í³ ð³âí³ âïëèâó (ÎÁÐÂ), êëàñ íåáåçïåêè;

³íø³ ïîêàçíèêè ñïîñòåðåæåííÿ (åíåðãåòè÷í³, ìåäè÷í³, ñîö³àëüí³ òà ³í.),
ÿê³ êîðåëþþòü ç åêîëîã³÷íèìè;

ïðîâåäåí³ åêîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ: íîìåð çàïèñó, ïîñò ñïîñòåðåæåí-
íÿ, ðå÷îâèíà-çàáðóäíþâà÷, ñåðåäíº òà ìàêñèìàëüíå ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ, ÷àñ
òà äàòà;

åíåðãåòè÷í³ îá’ºêòè òà ï³äïðèºìñòâà: íîìåð, ì³ñòî, ãåîãðàô³÷í³ êîîð-
äèíàòè, ê³ëüê³ñòü òðóá òà ¿õ ïàðàìåòðè;

âèêèäè åíåðãåòè÷íèõ îá’ºêò³â òà ï³äïðèºìñòâ: íîìåð, òðóáà, çàáðóä-
íþþ÷³ ðå÷îâèíè, ê³ëüê³ñòü âèêèä³â òà ¿õ ïàðàìåòðè;

êàðòè: íîìåð, çîáðàæåííÿ, íàçâà, ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè;
ïðîâåäåí³ íååêîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ: íîìåð çàïèñó, ì³ñòî- ðàéîí,

ïîêàçíèê, çíà÷åííÿ;
êëàñè íåáåçïåêè ðå÷îâèí-çàáðóäíþâà÷³â;
ìåòåîðîëîã³÷í³ äàí³: õàðàêòåðèñòèêè â³òðó, òåìïåðàòóðà, îïàäè òîùî.
Äîäàòêîâîþ ³íôîðìàö³ºþ ìîæíà ââàæàòè ïåðåë³ê ì³ñÿö³â ðîêó, êâàð-

òàë³â òà ³íøèõ ïðîì³æê³â ÷àñó. Çã³äíî ç öèì ïåðåë³êîì áóëî ñòâîðåíî 12
â³äïîâ³äíèõ òàáëèöü, çâ’ÿçêè ì³æ ÿêèìè â³äòâîðåíî íà ðèñ. 2. Á³ëüø äå-
òàëüíî ³íôîðìàö³éíî-ïðîãðàìí³ çàñîáè ï³äãîòîâêè äàíèõ òà åòàïè îðãà-
í³çàö³¿ áàçè äàíèõ íàâåäåíî â [8—10]. Äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîçðîáêè àâòîíîìíî-
ãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ çàäà÷ ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ ìåðåæ³
ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ âèìîã îáðàíî çàñîáè Borland
Embarcadero RAD Studio XE6 òà Microsoft Visual Studio 2017.

Ìåòîäè òà çàñîáè äîñë³äæåííÿ. Äëÿ àíàë³çó äàíèõ çàïðîïîíîâàíî
ãåîñòàòèñòè÷íèé ï³äõ³ä, ùî âêëþ÷àº ñó÷àñí³ ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè
(Ã²Ñ), ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïðîñòîðîâå çîáðàæåííÿ äîñë³äæóâàíèõ òåðèòîð³é
ó âèãëÿä³ åëåêòðîííèõ åêîëîã³÷íèõ êàðò. Ðåçóëüòàòè áàãàòîâèì³ðíîãî ñòà-
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òèñòè÷íîãî àíàë³çó â³äòâîðþþòüñÿ íà åëåêòðîííèõ êàðòàõ, ÿê³ ïîáóäîâàíî
çà ê³ëüê³ñíèìè çíà÷åííÿìè åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Â³äòàê, çàäà÷à àíàë³çó
äàíèõ ç ïîçèö³¿ ãåîñòàòèñòè÷íîãî ï³äõîäó çâîäèòüñÿ äî â³äòâîðåííÿ ³ â³-
çóàëüíîãî çîáðàæåííÿ ðåëüºôó ñòàòèñòè÷íî¿ ïîâåðõí³ íà îñíîâ³ ÷èñëîâèõ
çíà÷åíü ïîêàçíèê³â â îïîðíèõ òî÷êàõ [11].

Äî íàéâ³äîì³øèõ ³íñòðóìåíò³â àíàë³çó âåëèêèõ îáñÿã³â ñòðóêòóðîâà-
íèõ òà íåñòðóêòóðîâàíèõ äàíèõ â ãåîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ íàëåæàòü
ìåòîäè Big Data òà çàñîáè ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ
(²ÀÃÄ), îð³ºíòîâàí³ íà âèÿâëåííÿ íîâèõ çíàíü òà çàêîíîì³ðíîñòåé ó âå-
ëèêèõ îáñÿãàõ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ, òîáòî äàíèõ, ùî ìàþòü ãåîãðàô³÷í³
êîîðäèíàòè. Çîêðåìà, íà ðèíêó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Data Mining
³ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â, ÿê³ íàëåæàòü äî êàòåãîð³¿ Big Data. Çà
êëàñèô³êàö³ºþ ³íñòðóìåíò³â Data Mining çã³äíî KDnuggets ìîæíà âèä³-
ëèòè ³íñòðóìåíòè çàãàëüíîãî ³ ñïåöèô³÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, à òàêîæ áåç-
êîøòîâí³ ³ êîìåðö³éí³ ³íñòðóìåíòè. Íàéá³ëüø ïîïóëÿðíà ãðóïà ³íñòðó-
ìåíò³â âêëþ÷àº íàñòóïí³ êàòåãîð³¿:

1) íàáîðè ³íñòðóìåíò³â;
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2) êëàñèô³êàö³ÿ äàíèõ;
3) êëàñòåðèçàö³ÿ ³ ñåãìåíòàö³ÿ;
4) ³íñòðóìåíòè ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó;
5) àíàë³ç òåêñò³â (Text Mining), âèëó÷åííÿ â³äõèëåíü;
6) ³íñòðóìåíòè â³çóàë³çàö³¿.
Äî ïåðøî¿ êàòåãîð³¿ íàëåæàòü çàñîáè, ÿê³ âêëþ÷àþòü ìåòîäè êëàñè-

ô³êàö³¿, êëàñòåðèçàö³¿ òà ïîïåðåäíüî¿ ï³äãîòîâêè äàíèõ. Äî ö³º¿ ãðóïè
íàëåæàòü â³äîì³ êîìåðö³éí³ ³íñòðóìåíòè:

Clementine. Data Mining ç âèêîðèñòàííÿì Clementine º á³çíåñ-ïðî-
öåñîì, ðîçðîáëåíèì äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ÷àñó âèð³øåííÿ çàäà÷. Clementine ï³ä-
òðèìóº ïðîöåñ Data Mining: äîñòóï äî äàíèõ, ïåðåòâîðåííÿ, ìîäåëþâàííÿ,
îö³íþâàííÿ òà âïðîâàäæåííÿ.

DBMiner 2.0 Enterprise — ïîòóæíèé ³íñòðóìåíò äëÿ äîñë³äæåííÿ âå-
ëèêèõ áàç äàíèõ.

IBM Intelligent Miner for Data — ³íñòðóìåíò, ÿêèé âèêîðèñòîâóº îñòàí-
í³ Data Mining-ìåòîäè, ï³äòðèìóº ïîâíèé Data Mining ïðîöåñ: â³ä ï³äãî-
òîâêè äàíèõ äî ïðåçåíòàö³¿ ðåçóëüòàò³â.

Oracle Data Mining — çàáåçïå÷óº GUI, PL/SQL-³íòåðôåéñè, Java-³í-
òåðôåéñ òà âèêîðèñòîâóº ìåòîäè áàéºñ³âñüêî¿ êëàñèô³êàö³¿, àëãîðèòìè
ïîøóêó àñîö³àòèâíèõ ïðàâèë, êëàñòåðí³ ìåòîäè, SVM òà ³í.

SPSS — îäèí ç íàéïîïóëÿðí³øèõ ³íñòðóìåíò³â, ÿêèé ï³äòðèìóº áàãàòî
ìåòîä³â Data Mining.

Statistica Data Miner — çàáåçïå÷óº âñåá³÷íèé, ³íòåãðîâàíèé ñòàòèñ-
òè÷íèé àíàë³ç äàíèõ, ìàº ïîòóæí³ ãðàô³÷í³ ìîæëèâîñò³, óïðàâë³ííÿ áàçàìè
äàíèõ, à òàêîæ äîäàòîê äëÿ ðîçðîáêè ñèñòåì.

²íòåëåêòóàëüíèé àíàë³ç ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ (spatial data mining) —
îêðåìèé íàïðÿì ãåî³íôîðìàòèêè, ñïðÿìîâàíèé íà ñèñòåìíèé àíàë³ç ãåî-
ïðîñòîðîâèõ äàíèõ ç ìåòîþ ïîøóêó çàêîíîì³ðíîñòåé òà ñï³ââ³äíîøåíü
äàíèõ ³ç âðàõóâàííÿì ¿õ ïðîñòîðîâîãî ðîçòàøóâàííÿ òà òîïîëîã³÷íèõ â³ä-
íîøåíü [12, 13]. ²íòåëåêòóàëüíèé àíàë³ç ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ îïåðóº
ð³çíèìè ìåòîäàìè, ó ÿêèõ ñêîìá³íîâàíî îá÷èñëþâàëüí³, ñòàòèñòè÷í³ òà â³-
çóàëüí³ çàñîáè. Ó ïðîöåñ³ çàñòîñóâàííÿ Ã²Ñ òåõíîëîã³é ó ñèñòåìàõ ï³äòðèìêè
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü (ÑÏÏÐ) òåðèòîð³àëüíîãî óïðàâë³ííÿ âèä³ëÿþòü òðè áàçî-
âèõ ð³âíÿ (ðèñ. 3): 1) ³íôîðìàö³éíèé; 2) àíàë³òè÷íèé; 3) ñèòóàö³éíèé.

Äî ïåðøîãî ð³âíÿ íàëåæèòü âõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ, ÿêà îïðîöüîâóºòüñÿ â
Ã²Ñ. Ñïåöèô³÷íèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ â Ã²Ñ º áàçè ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ
(ÁÃÄ), äàí³ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ), äàí³ ç äàò÷èê³â òà
ñåíñîð³â ç â³äîìèìè êîîðäèíàòàìè, ³ñòîðè÷í³ êàðòîãðàô³÷í³ äàí³ òîùî.

Íà äðóãîìó ð³âí³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ Ã²Ñ ÿê ïëàòôîðìè äëÿ îáðîáêè òà
àíàë³çó âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿. Òóò ìàþòü áóòè âèä³ëåí³ ôóíêö³¿ ñòàíäàðòè-
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çàö³¿ òà íîðìàë³çàö³¿, ñóì³ñíî¿ îáðîáêè òà ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ.
Íà öüîìó åòàï³ Ã²Ñ ìîæå âçàºìîä³ÿòè ç ³íøèìè ñèñòåìàìè îáðîáêè äàíèõ
òà áóòè ñêëàäîâîþ ÑÏÏÐ.

Òðåò³é ð³âåíü ïîâ’ÿçàíèé ³ç íåîáõ³äí³ñòþ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ùîäî
àíàë³çó êîíêðåòíèõ ñèòóàö³é çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíò³â ÑÏÏÐ òà Ã²Ñ. Íà
öüîìó ð³âí³ âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü ìåõàí³çìè êîëåêòèâíî¿ ðîáîòè çà
ó÷àñòþ êåð³âíèõ îñ³á ð³çíèõ ð³âí³â, åêñïåðò³â, òåõí³÷íîãî ïåðñîíàëó. Äî
òàêèõ ìåõàí³çì³â íàëåæàòü ñèòóàö³éí³ öåíòðè, îíëàéí êîíôåðåíö³¿, ðîáî÷³
íàðàäè òîùî.

Ïðîöåñ ²ÀÃÄ ì³ñòèòü îñíîâí³ êðîêè ïåðåòâîðåííÿ äàíèõ. Êîæíèé
êðîê çä³éñíþºòüñÿ âèêîíàâöåì ç ïåâíîþ ìåòîþ íà îñíîâ³ âõ³äíèõ áàç
äàíèõ òà áàç çíàíü, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ïðîáëåìíîìó íàïðÿìó. Íà ïåðøîìó
êðîö³ îáðîáêà äàíèõ âèêîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ³íòåðôåéñó ÑÊÁÄ. Íà
öüîìó åòàï³ çä³éñíþºòüñÿ âèá³ðêà äàíèõ ç óñ³º¿ ñóêóïíîñò³ çáåðåæåíèõ
äàíèõ, ïðîâåäåííÿ ïðîñòèõ îïåðàö³é àíàë³çó äàíèõ, ÿê³ ìîæíà çä³éñíèòè
íà îñíîâ³ âáóäîâàíèõ çàñîá³â ÑÊÁÄ [13]. Íà äðóãîìó êðîö³ â³äáóâàºòüñÿ
îïðàöþâàííÿ äàíèõ çà äîïîìîãîþ àëãîðèòì³â ²ÀÃÄ àáî ¿õ ïîñë³äîâíîãî
âèêîðèñòàííÿ. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè àíàë³çóþòüñÿ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ íî-
âî¿ ³íôîðìàö³¿. Çà ðåçóëüòàòàìè öüîãî àíàë³çó â³äáóâàºòüñÿ îö³íþâàííÿ
äàíèõ, ³ â çàëåæíîñò³ â³ä òîãî, ÷è â³äïîâ³äàþòü îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè êðè-
òåð³ÿì àíàë³çó, ïðîöåäóðà ïîâòîðþºòüñÿ ç ³íøèìè ïàðàìåòðàìè àáî îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ïåðåäàþòüñÿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü [13].
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Ðèñ. 3. Çàñîáè ²ÀÃÄ ó ñòðóêòóð³ ÑÏÏÐ òåðèòîð³àëüíîãî óïðàâë³ííÿ [13]



Îòæå, ²ÀÃÄ ìàº äåê³ëüêà íàïðÿì³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâîñò³ ð³ç-
íîá³÷íîãî äîñë³äæåííÿ äàíèõ ç óðàõóâàííÿì ãåîïðîñòîðîâî¿ ñêëàäîâî¿. Öå
ìåòîäè êëàñèô³êàö³¿ ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ, êëàñòåð³çàö³ÿ òà ðåã³îíàë³çàö³ÿ,
ïðàâèëà àñîö³àö³é, à òàêîæ ãåîñòàòèñòèêà é ãåîâ³çóàë³çàö³ÿ. Êîæåí ³ç öèõ
íàïðÿì³â ì³ñòèòü ñóêóïí³ñòü ìåòîä³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ àíàë³ç
äàíèõ. ²ç ðîçâèòêîì ²ÀÃÄ öåé ïåðåë³ê äîïîâíþºòüñÿ [13].

²íòåëåêòóàëüíèé àíàë³ç ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ óð-
áàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é ïðîâåäåíî ç âèêîðèñòàííÿì ³íôîðìàö³éíî-àíàë³-
òè÷íî¿ ñèñòåìè åêîëîãî-åíåðãåòè÷íîãî ìîí³òîðèíãó AISEEM [8—10, 14]
òà ïðîãðàìè Orange [15]. Ïðîãðàìà Orange — öå ñó÷àñíèé ³íñòðóìåíò äëÿ
³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó òà â³çóàë³çàö³¿ äàíèõ. Âçàºìîä³ÿ ç ïðîãðàìíèì
çàáåçïå÷åííÿì Orange çä³éñíþâàëàñü ÷åðåç ³íòåãðàö³þ ìåòîä³â òà çàñîá³â
Orange â ñèñòåìó AISEEM.

Ïðèêëàäè ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ. Äàí³ ùîäî êîíöåíòðàö³é
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â ïîâ³òð³ çàâàíòàæóâàëèñü ç àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñ-
òåìè ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ ì³ñòà Êðèâèé Ð³ã (Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáëàñòü). Öå
ºäèíà ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó â Óêðà¿í³, äå çä³éñíþþòüñÿ áåçïåðåðâí³ âèì³ðè
êîíöåíòðàö³é îñíîâíèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ³ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ (ðèñ. 4). ²íôîðìàö³þ ùîäî öèõ âèì³ð³â ìîæ-
íà ïåðåãëÿíóòè íà ñàéò³ [16].

Ñïîñòåðåæåííÿ çä³éñíåíî çà ñ³ìîìà çàáðóäíþþ÷èìè ðå÷îâèíàìè:
ä³îêñèä àçîòó (NO2), îêñèä àçîòó (NO), ñ³ð÷àíèé àíã³äðèä (SO2), îêñèä
âóãëåöþ (CO), àì³àê (NH3), ñ³ðêîâîäåíü (H2S), ïèë. Êð³ì òîãî, íà ì³ñüêèõ
ïîñòàõ àâòîìàòèçîâàíèõ ñïîñòåðåæåíü (ÏÀÑ) ¹ 3 òà ¹ 5 çä³éñíþºòüñÿ
ñïîñòåðåæåííÿ çà åòàíîì (Ñ2Í6) òà îçîíîì (Î3), à ìåòåîðîëîã³÷íèìè ïà-
ðàìåòðàìè º ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ³ íàïðÿìîê â³òðó, òåìïåðàòóðà, â³äíîñíà
âîëîã³ñòü òà òèñê.

Íàâåäåìî ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàíèõ äëÿ ïîãîäèííèõ ìàêñèìàëüíî ðà-
çîâèõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí òà ìåòåîðîëîã³÷íèõ ïîêàçíè-
ê³â íà ì³ñüêîìó ÏÀÑ ¹ 1 ç 10 ïî 16 ãðóäíÿ 2018 ðîêó. Äëÿ ãðóïóâàííÿ äà-
íèõ çà äîïîìîãîþ ³ºðàðõ³÷íîãî àëãîðèòìó êëàñòåðèçàö³¿ (Hierarchical Clus-
tering) òà îòðèìàííÿ êàðòè â³äñòàíåé (Distance Map) íåîáõ³äíî ñïî÷àòêó
âèçíà÷èòè â³äñòàíü ì³æ ñòîâï÷èêàìè âõ³äíî¿ òàáëèö³ äàíèõ. Äëÿ òàêîãî
ãðóïóâàííÿ áóëî îáðàíî åâêë³äîâó â³äñòàíü.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî â³äñòàí³ ì³æ ñòîâï÷èêàìè äàíèõ, äå ìåíø³ â³äñòàí³
ïîçíà÷åíî ð³çíèìè ñâ³òëèìè êîëüîðàìè, à á³ëüø³ — ïîìàðàí÷åâèìè. Íàâå-
äåíà ìàòðèöÿ º ñèìåòðè÷íîþ, à ¿¿ ä³àãîíàëü ìàº ïîìàðàí÷åâèé â³äò³íîê.

Íà ðèñ. 6, à, çîáðàæåíî ãðóïóâàííÿ åëåìåíò³â ç ìàêñèìàëüíîþ ãëèáè-
íîþ äåíäîãðàìè, ÿêà äîð³âíþº ÷îòèðüîì. Ïðè âèáîð³ ÷èñëà âåðõí³õ âóçë³â
N = 4 ó ïåðøèé êëàñòåð (áëàêèòíèé êîë³ð) ïîïàëè äàí³ ùîäî êîíöåíòðàö³é
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Ðèñ. 4. Ïîñòè àâòîìàòèçîâàíîãî ñïîñòåðåæåííÿ â ì³ñò³ Êðèâèé Ð³ã

Ðèñ. 5. Êàðòà â³äñòàíåé ì³æ ñòîâï÷èêàìè äàíèõ (ç åêðàíó)



ñ³ðêîâîäíÿ, îêñèäó àçîòó, ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ â³òðó òà òèñêó, ó äðóãèé
êëàñòåð (ïîìàðàí÷åâèé êîë³ð) — äàí³ ïðî êîíöåíòðàö³þ îêñèäó âóãëåöþ,
ñ³ð÷àíîãî àíã³äðèäó, òåìïåðàòóðè òà â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ³ â òðåò³é êëàñòåð
(ñâ³òëî-çåëåíèé êîë³ð) — äàí³ ùîäî êîíöåíòðàö³¿ àì³àêó òà ïèëó. Äàí³ ùîäî
êîíöåíòðàö³é ä³îêñèäó àçîòó íå ïîïàëè â æîäíèé êëàñòåð.

Íà ðèñ. 6, á, ïîêàçàíî ãðóïóâàííÿ åëåìåíò³â ç ìàêñèìàëüíîþ ãëèáè-
íîþ äåíäîãðàìè, ÿêà äîð³âíþº ÷îòèðüîì ïðè çàáðóäíåíí³ àòìîñôåðíîãî
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Ðèñ. 6. Ãðóïóâàííÿ äàíèõ çà äîïîìîãîþ ³ºðàðõ³÷íîãî àëãîðèòìó êëàñòåðèçàö³¿ (ç åêðàíó)



ïîâ³òðÿ ñ³ð÷àíèì àíã³äðèäîì, îêñèäàìè àçîòó, ïèëîì, à òàêîæ ìåòåîðîëî-
ã³÷í³ äàí³ íà ï’ÿòè ì³ñüêèõ ÏÀÑ ç 10 ïî 16 ãðóäíÿ 2018 ðîêó. Ïðè âèáîð³
÷èñëà âåðõí³õ âóçë³â N = 4 îòðèìóºìî êëàñòåðè, íàâåäåí³ ó òàáëèö³. Äàí³
ùîäî êîíöåíòðàö³é ä³îêñèäó àçîòó íà ÏÀÑ ¹ 3 íå ïîïàëè â æîäíèé
êëàñòåð.

Ïðè êëàñòåðèçàö³¿ ìåòîäîì k-means (ðèñ. 7) âèäíî, ùî íàéêðàùèé
ðåçóëüòàò àíàë³çó áóäå îòðèìàío ïðè k = 3. ×àñòîòè ðîçïîä³ëó äëÿ îòðè-
ìàíèõ òðüîõ êëàñòåð³â ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.

Äëÿ ïîøóêó çàêîíîì³ðíîñòåé ó ìàñèâàõ äàíèõ ùîäî êîíöåíòðàö³é
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â ïîâ³òð³, ÿê³ ì³ñòÿòü ïðîñòîðîâî êîîðäèíîâàíó
ïðèâ’ÿçêó, âèêîðèñòàíî ìåòîä k NN (k íàéáëèæ÷èõ ñóñ³ä³â). ²íòåëåêòóàëü-
íèé àíàë³ç ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ ïðîâåäåíî íà ñåðåäíüîäîáîâèõ çíà÷åí-
íÿõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, âèì³ðÿíèõ 23 ãðóäíÿ 2018 ðîêó
íà âñ³õ ÏÀÑ ì³ñòà Êðèâèé Ð³ã.
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Çàáðóäíþþ÷³ ðå÷îâèíè
íà ì³ñüêèõ ÏÀÑ ¹1—5 Êëàñòåð Çàáðóäíþþ÷³ ðå÷îâèíè

íà ì³ñüêèõ ÏÀÑ ¹1—5 Êëàñòåð

Ïèë ÏÀÑ ¹ 5 2

ÏÀÑ ¹ 1 3 NO2

ÏÀÑ ¹ 2 2 ÏÀÑ ¹ 1 1

ÏÀÑ ¹ 3 3 ÏÀÑ ¹ 2 1

ÏÀÑ ¹ 4 2 ÏÀÑ ¹ 3 —

ÏÀÑ ¹ 5 1 ÏÀÑ ¹ 4 2

SO2 Ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü â³òðó 1

ÏÀÑ ¹ 1 2 Òåìïåðàòóðà 2

ÏÀÑ ¹ 2 2 Â³äíîñíà âîëîã³ñòü 2

ÏÀÑ ¹ 3 2 Òèñê 1

ÏÀÑ ¹ 4 1

Ðåçóëüàòàò ðîáîòè ³ºðàðõ³÷íîãî àëãîðèòìó êëàñòåðèçàö³¿

Ðèñ. 7. ×àñòîòè ðîçïîä³ëó òðüîõ êëàñ-
òåð³â



Ïðè k = 3 òà åâêë³äîâ³é ìåòðèö³ îòðèìàíî êàðòó, çîáðàæåíó íà ðèñ. 9.
Çà òàêèõ óìîâ îäåðæàíî ïðèêëàä «³íòåëåêòóàëüíî¿ â³çóàë³çàö³¿» ï³äâè-
ùåíèõ ð³âí³â çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ñ³ð÷àíèì àíã³äðèäîì (ðèñ. 9, à), ùî
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ï³âí³÷íî-ñõ³äí³é, ñõ³äí³é òà ÷àñòêîâî ó ï³âäåííî-ñõ³äí³é
÷àñòèíàõ ì³ñòà (÷åðâîíèé êîë³ð). Íàéìåíø çàáðóäíåíèìè º öåíòðàëüíà òà
ï³âí³÷íî-çàõ³äíà ÷àñòèíè ì³ñòà. Ðîçì³ðè ê³ë, öåíòðè ÿêèõ ëåæàòü â ì³ñöÿõ
ðîçòàøóâàííÿ ÏÀÑ, çàëåæàòü â³ä êîíöåíòðàö³é ïèëó, à ¿õ çàôàðáóâàííÿ — â³ä
êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó àçîòó. Íà æàëü, äàí³ ùîäî êîíöåíòðàö³é îêñèäó àçîòó
íàäàíî ò³ëüêè äëÿ ÷îòèðüîõ ïîñò³â.

Íà ðèñ. 9, á, ïîêàçàíî ïðèêëàä ³íòåëåêòóàëüíî¿ â³çóàë³çàö³¿ ï³äâèùå-
íèõ ð³âí³â çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ îêñèäàìè âóãëåöþ çà îïåðà-
òèâíèìè äàíèìè, çàô³êñîâàíèìè î 10 ãîäèí³ 25 ãðóäíÿ 2018 ðîêó ïðè çàõ³äíî-
ìó íàïðÿìêó â³òðó. Ï³äâèùåí³ ð³âí³ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ îêñèäàìè âóãëåöþ
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ï³âäåííî-ñõ³äí³é òà ï³âäåíí³é ÷àñòèíàõ ì³ñòà (÷åðâîíèé
êîë³ð). Íàéìåíø çàáðóäíåíèìè º öåíòðàëüíà òà ï³âí³÷íî-çàõ³äíà ÷àñòèíè
ì³ñòà. Ðîçì³ðè ê³ë, öåíòðè ÿêèõ ëåæàòü â ì³ñöÿõ ðîçòàøóâàííÿ ÏÀÑ, çàëåæàòü
â³ä âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ, à ¿õ çàôàðáóâàííÿ — â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïèëó.
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Ðèñ. 8. Ôîðìà êëàñòåðèçàö³¿ ìåòîäîì k-means
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Ðèñ. 9. ²íòåëåêòóàëüíà â³çóàë³çàö³ÿ ï³äâèùåíèõ ð³âí³â çàáðóäíåííÿ ñ³ð÷àíèì àíã³äðèäîì
(à) òà îêñèäàìè âóãëåöþ (á) (ç åêðàíó)



Â ö³ëîìó çàñòîñóâàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ òåõíîëîã³é äëÿ âèÿâëåííÿ íî-
âèõ çíàíü òà çàêîíîì³ðíîñòåé ïîòðåáóº çíà÷íî á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ äàíèõ
ùîäî çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè, âèêèä³â òðàíñïîðòó òà ï³äïðèºìñòâ, çàõâî-
ðþâàíîñò³ íàñåëåííÿ òîùî.

Âèñíîâêè

Ç ðîçâèòêîì àâòîìàòèçîâàíèõ ìåðåæ ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ ï³äâèùóºòüñÿ àê-
òóàëüí³ñòü ìåòîäè÷íîãî òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ çàäà÷ àíàë³çó äàíèõ
åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, íåîáõ³äíîãî äëÿ ïðèéíÿòòÿ åôåêòèâíèõ ð³øåíü
ùîäî ðåãóëþâàííÿ òà çìåíøåííÿ òåõíîãåííèõ íàâàíòàæåíü íà óðáàí³çî-
âàí³ òåðèòîð³¿. Äëÿ ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó äàíèõ ìåðåæ³ ìîí³òîðèíãó
ÑÀÏ íåîáõ³äíî ìàòè ³íôîðìàö³þ ïðî äæåðåëà çàáðóäíåííÿ, äàí³ ìîí³-
òîðèíãó òà ðÿä äîäàòêîâèõ äàíèõ. Ïðè âèð³øåíí³ çàäà÷ ìîí³òîðèíãó ÑÀÏ
óðáàí³çîâàíèõ òåðèòîð³é íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè âèìîãè äî ôóíêö³îíó-
âàííÿ ìåðåæ ìîí³òîðèíãó ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ âèì³ðþâàíèõ äàíèõ
ùîäî ð³âí³â çàáðóäíåííÿ òà âèÿâëåííÿ ö³ííî¿ ³íôîðìàö³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Ñó÷àñí³ ³íñòðóìåíòè òà çàñîáè çàáåçïå÷óþòü ³íòåëåê-
òóàëüíèé àíàë³ç ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ òà â³çóàë³çàö³þ äîñë³äæóâàíèõ òå-
ðèòîð³é ó âèãëÿä³ åëåêòðîííèõ åêîëîã³÷íèõ êàðò, ùî äîçâîëÿº îïåðàòèâ-
í³øå âèð³øóâàòè ðÿä çàäà÷ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè.
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ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
È ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ ÃÅÎÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ
ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
(ÑÀÏ) è òðåáîâàíèÿ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñåòè íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé
ñðåäû äëÿ óìåíüøåíèÿ íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè è
íàñåëåíèå ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ Óêðàèíû. Ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòû è
ñðåäñòâà àíàëèçà áîëüøèõ îáúåìîâ ñòðóêòóðèðîâàííûõ è íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ãåî-
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, â ÷àñòíîñòè ìåòîäû îáðàáîòêè Big Data è ìåòîäû èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî àíàëèçà ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ. Îñóùåñòâëåíà àäàïòàöèÿ îòäåëüíûõ
ñðåäñòâ äëÿ çàäà÷ ìîíèòîðèíãà ÑÀÏ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà è
âèçóàëèçàöèè ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, îòðàæàþùèõ óðîâåíü òåõíîãåííûõ íàãðóçîê
íà àòìîñôåðíûé âîçäóõ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, ñåòü ìîíèòîðèíãà, èíòåëëåê-
òóàëüíûé àíàëèç, âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ, àòìîñôåðíûé âîçäóõ.

A.V. Iatsyshyn, Yu. G. Kutsan, V.O. Artemchuk,
I.P. Kameneva, O.O. Popov, V.O. Kovach

MEANS OF INTELLECTUAL ANALYSIS AND VISUALIZATION
GEOSPATIAL ATMOSPHERIC AIR MONITORING DATA

The main tasks of monitoring the atmospheric air and the requirements for improving the network
of environmental monitoring are analyzed in the context of reducing the negative impacts on ur-
ban areas and population of industrial cities in Ukraine. Modern tools and tools for analyzing
large volumes of structured and unstructured geospatial data, such as Big Data processing meth-
ods and geospatial data mining methods, are presented. The adaptation of separate means for the
monitoring of atmospheric air has been made. Examples of intellectual analysis and visualization
of geospatial data reflecting the levels of man-made loads on atmospheric air are given.

K e y w o r d s: ecological safety, monitoring network, intellectual analysis, data visualization,
atmospheric air.
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