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Рассматривается центр управления системой экологического мониторинга типа «Город». Изложены основные требо-
вания, которые необходимо учитывать при построении подобных систем. Определены задачи, которые должен решать 
центр, а также предложены его программная и сетевая структуры. 

 
 

1. Введение 
 

Необходимость улучшения качества природной сре-
ды, особенно в промышленных центрах, требует созда-
ния систем оперативного контроля уровня загрязнения 
воздуха, которые призваны дать исходные данные для 
проведения природоохранных мероприятий. Одна из 
таких систем предложена в [1]. В нашей предыдущей 
статье [2] были оценены объемы информационных пото-
ков, которые могут циркулировать в системе типа «Го-
род», и предложены рекомендации по применению кана-
лов связи. В настоящей работе рассматривается структу-
ра центра управления системой. Напомним основные 
требования к системе: она должна иметь распределен-
ную структуру; открытую компонентную архитектуру, 
что позволяет расширять возможности системы за счет 
подключения дополнительных модулей; обеспечивать 
возможность интеграции с другими информационными 
системами и одновременный доступ к данным для не-
скольких пользователей, причем последние могут нахо-
диться за пределами здания, в котором расположен 
центр обработки информации. 
 

2. Задачи центра 
 

Все вышеперечисленные требования были приняты 
во внимание при проектировании центра обработки ин-
формации, основными задачами которого являются: 

– прием разнородной первичной информации, посту-
пающей от разного типа измерительных систем и получае-
мой при помощи различных методов измерения с неодинако-
вой периодичностью, ввод ее в единую пространственно-
временную структуру; 

– осуществление необходимой обработки поступаю-
щей информации; 

– обеспечение эффективного и надежного хранения 
полученных данных; 

– обеспечение выдачи данных в удобном для пользо-
вателя формате, вне зависимости от его местоположения; 

– анализ экологической ситуации, своевременное оп-
ределение источников выбросов и оценка масштабов рас-
пространения загрязнений; 

– формирование краткосрочного и долговременного 
прогнозов развития состояния окружающей среды на ос-

нове полученных данных при помощи различных матема-
тических моделей и экспертных систем; 

– обеспечение интеллектуальной поддержки принятия 
решений по проведению организационных мероприятий, 
нацеленных на улучшение экологической обстановки. 
 
3. Структура центра обработки информации городской 

системы экологического мониторинга 
 

Структурная схема центра обработки информации го-
родской системы экологического мониторинга (рис. 1) 
построена с учетом вышеперечисленных требований к 
структуре центра, а также выполняемых им задач. 

Как видно из рисунка, система состоит из набора мо-
дулей, каждый из которых имеет определенный набор 
функций. Рассмотрим функции, выполняемые каждым 
модулем, входящим в систему. 
 
Модуль интерфейса связи с пользователями 
 

Обеспечивает взаимодействие системы с пользова-
телями: принимает команды управления, запросы на 
аутенификацию, получает информацию и выдает запро-
шенные данные. Является сервером для клиентских про-
грамм пользователей, работающих, как правило, на уда-
ленных машинах. Для передачи данных между системой 
и пользователями используется стек протоколов TCP/IP. 
При построении данного модуля можно использовать 
Web-сервер и применять принцип «тонкого клиента», 
который состоит в том, что на рабочих местах в качестве 
программы-клиента используется Web-браузер. Досто-
инства данного подхода – это возможность использовать 
на рабочих местах дешевые компьютеры (достаточные 
для выполнения Web-браузера) и необязательно WIntel-
архитектуры, а также простота организации обмена дан-
ными через сеть Internet. Однако в этом случае вычисли-
тельная нагрузка по формированию и представлению 
данных в удобных для пользователя форматах  ложится  
на  данный модуль. Кроме того, может снизиться опера-
тивность работы при интенсивных обращениях к моду-
лю, особенно при представлении информации в виде 
карт высокого разрешения, так как для передачи графи-
ческих данных требуется значительное время. Поэтому 
кроме работы с «тонкими клиентами» необходимо реа- 
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лизовать возможность взаимодействия с «тяжелыми» 
рабочими станциями, на которых будет осуществляться 

работа по вводу и выводу на печать графической  
информации. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема городской системы экологического мониторинга 
 

Модуль хранения данных 
 

Выполняет функции основного хранилища данных 
и служит для хранения первичной информации, посту-
пающей от подсистемы сбора информации и внешних 
информационных систем; хранения картографической 
информации для данной местности; для организации 
хранения и эффективного доступа к данным модуля мо-
делирования; для хранения и эффективного доступа к 
имеющимся знаниям в области исследования атмосфер-
ных и экологических процессов, необходимых для оцен-
ки экологической ситуации в контролируемой области; 
хранения данных внешних систем, связанных при помо-
щи модуля интерфейса с внешними системами. 

Основными требованиями, предъявляемыми к дан-
ному модулю, являются организация надежного и эф-
фективного хранения информации, а также возможность 
организации многопользовательского доступа к храня-
щимся данным. Построение такого хранилища целесооб-
разно выполнить с использованием одного из промыш-
ленных SQL-серверов, таких как InterBase, Oracle или 
Microsoft SQL Server. 
 

Модуль моделирования и выдачи прогнозов 
 

Данные, полученные при помощи этого блока, ис-
пользуются модулем анализа экологической ситуации для 

формирования прогноза эволюции атмосферных загряз-
няющих примесей. 

Данный модуль осуществляет имитационное моде-
лирование на основе первичной информации и комплек-
са моделей, отражающих закономерности формирования 
и эволюции состояния атмосферы; картографический 
анализ и моделирование пространственных процессов и 
структур в атмосфере; выдачу кратковременного прогно-
за состояния атмосферы. 
 

Модуль анализа экологической ситуации 
 

Основными задачами данного модуля являются: 
оценка уровня текущего загрязнения атмосферы на ос-
новании поступающей первичной информации; прогноз 
эволюции атмосферных загрязняющих примесей на ос-
нове комплекса прогностических моделей (гидродина-
мических, фотохимических и физико-статистических); 
формирование сообщений при достижении заданных 

концентрации загрязняющих примесей или экологиче-
ского состояния окружающей среды. 
 

Модуль экспертных систем 
 

При помощи данного модуля осуществляется интеллек-
туальная поддержка обработки и анализа поступающей раз-
нородной информации, необходимой для формирования  
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диагноза и прогноза процессов загрязнения атмосферы; вы-
работки организационных мер, направленных на изменение 
экологической ситуации; получения новых, а также модифи-
кации и дополнения имеющихся знаний. 
 

Модуль сбора и первичной обработки входных данных 
 

Модуль обеспечивает удаленное управление и настрой-
ку источников первичной информации (посты, лидары и 
т.д.); организацию канала передачи данных с источниками 
первичной информации, а также первичную обработку раз-
нородной входной информации, поступающей от подсисте-
мы сбора информации и внешних информационных систем. 

Требования: обеспечение надежного канала связи с ис-
точниками информации, поддержка различных источников 
данных, возможность использования различных каналов 
доставки информации, адекватная и приемлемая по времени 
обработка входных данных. 
 

Модуль управления и администрирования 
 

Осуществляет управление системой, авторизацию 
пользователей и является связующим звеном, регулирую-
щим взаимодействие и совместную работу всех компонент 
системы. Должен обеспечивать возможность удаленного 
управления системой и простоту подключения дополни-
тельных модулей. 
 

Модуль интерфейса связи с внешними  
системами 

 
Позволяет расширять функциональные возможности 

системы за счет использования внешних модулей. Для 
взаимодействия с внешними модулями используется тех-
нология DCOM, обеспечивающая создание наращиваемых 
распределенных вычислительных систем на основе компо-
нентного подхода. 
 

 

 
 

Рис. 2. Сетевая структура центра обработки информации городской системы экологического мониторинга 
 
 

4. Сетевая структура центра обработки информации 
городской системы экологического мониторинга 

 
Примерная сетевая структура центра обработки ин-

формации представлена на рис. 2. Как видно из рисунка, 
данная система является распределенной и состоит из 
нескольких серверов. Компоненты системы объединены 
в локальную сеть и используют для обмена данными 
стек протоколов TCP/IP. Использование этого протокола 
обусловлено следующим: практически любая современ-
ная локальная сеть поддерживает данный стек протоко-
лов; эти протоколы используются в глобальной компью-

терной сети Internet, поэтому легко организовать переда-
чу данных, используя ее каналы. 

Ввод и выдача данных, а также управление системой 
осуществляются с рабочих станций, связанных с центром 
обработки информации при помощи локальной сети, теле-
фонной линии или радиоканала. 
 
Сервер связи с пользователями и внешними системами 

 
На этом сервере выполняются следующие модули: 

интерфейса с пользователем, управления и администриро-
вания, интерфейса с внешними системами. 
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Сервер хранения данных 
 

Представляет собой компьютер, на котором выпол-
няются модуль хранения данных и SQL-сервер. Использо-
вание SQL-сервера в качестве хранилища данных обеспе-
чивает высокую надежность хранения и низкий трафик 
передачи данных в сети. В качестве SQL-сервера исполь-
зуется Microsoft SQL Server. 
 

Сервер математических моделей  
и экспертных систем 

 
На данном компьютере выполняются следующие мо-

дули: моделирования и выдачи прогнозов, анализа эколо-
гической ситуации, экспертных систем. 

Выделение под данные задачи отдельного сервера 
обусловлено тем, что для их выполнения требуются значи-
тельные вычислительные мощности. 
 

Сервер первичной обработки информации 
 

На данном сервере выполняется модуль сбора и пер-
вичной обработки входных данных. 

В его задачу входят прием и преобразование разнород-
ной первичной информации, поступающей от модуля сбора 

первичной информации и внешних информационных систем, 
в единую пространственно-временную структуру. 
 

Шлюз в Internet и сервер удаленного  
доступа 

 
Данный сервер обеспечивает передачу данных при 

помощи каналов глобальной сети Internet (шлюз в Internet) 
и телефонных каналов (сервер удаленного доступа). 
 

Радиомост 
 

Обеспечивает канальный уровень для обмена данными 
при помощи радиоканала. 
 

Таким образом, предложенные выше структурная и 
сетевая модели центра обработки информации городской 
системы экологического мониторинга позволяют обеспе-
чить решение поставленных задач и удовлетворяют предъ-
являемым требованиям. 
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