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АРХІТЕКТУРНА МОДЕЛЬ ПОВНОГО ЦИКЛУ 

ГЕОІНФОРМАЦІЙНОЇ ОБРОБКИ У 

СПЕЦІАЛІЗОВАНІЙ ГІС ДЛЯ ФЕРМЕРІВ 
 

Вступ. Сучасне фермерське господарство потребує оперативного 

отримання оброблених геопросторових і атрибутивних даних, придатних для 

практичного використання. Для більшості фермерів система підтримки 

прийняття рішень має бути зручним інструментом постановки прикладної 

задачі й отримання зрозумілого результату: вибору та уточнення меж поля, 

оцінювання придатності ділянки для вирощування певної культури, 

розрахунку корисної площі, необхідної кількості добрив і засобів захисту 

рослин, прогнозованого врожаю, пошуку оптимального маршруту, взаємодії з 

іншими учасниками аграрного ринку, отримання системних повідомлень і 

рекомендацій. Водночас така система має бути організована так, щоб не 

перевантажувати кінцевого користувача складними операціями геообробки, 

не вимагати ручного повторення однотипних розрахунків, забезпечувати 

коректність картографічної обробки та раціонально використовувати 

обчислювальні й людські ресурси. 

Мета роботи. Метою дослідження є обґрунтування архітектурної моделі 

спеціалізованої ГІС для фермерів та висвітлення її практичної апробації у 

вигляді локального прототипу, в якому змодельовано повний цикл роботи з 

геопросторовими даними, розподіл функцій між клієнтською частиною, 

СУБД і модулями геообробки, а також підхід до збереження, повторного 

використання або формування результатів безпосередньо за запитом 

користувача. 
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Основні завдання. Для досягнення поставленої мети визначено такі 

завдання: обґрунтувати розподіл функцій між клієнтською частиною, СУБД і 

модулями картографічної геообробки; визначити основні компоненти 

архітектури системи та принципи їх модульності, масштабованості й 

потенційної замінності; показати, як у локальному прототипі моделюється 

повний цикл роботи з геопросторовими даними; визначити, які проміжні й 

похідні результати доцільно зберігати та повторно використовувати, а які 

формувати за параметрами користувача; розглянути приклади створення 

картографічних і аналітичних результатів для потреб фермера; окреслити 

напрями подальшої автоматизації та розвитку повнофункціональної клієнт-

серверної ГІС. 

Об’єкт і предмет дослідження. Об’єктом дослідження є спеціалізована 

геоінформаційна система для потреб фермерського господарства. Предметом 

дослідження є архітектурна організація такої системи та практичне 

моделювання повного циклу роботи з геопросторовими даними. У межах 

предмета дослідження розглядаються розподіл функцій між клієнтською 

частиною, СУБД і модулями геообробки, принципи формування, збереження 

та повторного використання проміжних і похідних результатів, а також 

модульність, масштабованість і потенційна замінність окремих компонентів у 

разі переходу від локального прототипу до повноцінної клієнт-серверної 

реалізації. 

Методологія, методи, використані матеріали. Методологічну основу 

роботи становлять картографічний метод дослідження, геоінформаційне 

картографування, просторовий аналіз, цифровий аналіз рельєфу, методи 

інтерполяції, мережевий аналіз та принципи проєктування геоінформаційних 

систем [3; 4; 5]. У межах локального прототипу та практичної апробації 

використовувалися відкриті й користувацькі джерела даних: метеорологічні 

дані Open-Meteo [9], цифрова модель рельєфу OpenTopography / Copernicus 

DEM [11], дорожня мережа OpenStreetMap [10], координати та межі полів, дані 

про культури, а також інша інформація, що вноситься автоматично або 

користувачами і зберігається в базі даних. Водночас у повнофункціональній 

реалізації спеціалізованої ГІС такі джерела можуть бути замінені або 

доповнені офіційними відомчими, кадастровими, агрометеорологічними, 

екологічними та дорожніми наборами даних. Для моделювання практичної 

реалізації використано MS SQL Server як СУБД для обробки частини 

інформаційних запитів, керованого зберігання вхідних даних, проміжних 

результатів і готових картографічних продуктів, а також Python та ArcPy для 
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реалізації спеціалізованих модулів картографічної геообробки. У межах 

локального прототипу, який не містить окремого ГІС-сервера, створено два 

функціональні автоматизовані робочі місця: АРМ картографа для апробації, 

налаштування й контролю процесів геообробки та АРМ фермера як 

клієнтську частину для формування запитів і отримання готових результатів. 

Виклад основного матеріалу. При створенні спеціалізованої ГІС для 

фермерів одним із ключових питань є правильна організація архітектури 

системи. Така архітектура має забезпечувати послідовний рух даних: від 

отримання вхідної інформації з різних джерел до її збереження, попередньої 

підготовки, формування проміжних і похідних шарів, виконання 

картографічної геообробки та надання користувачу готового картографічного 

або аналітичного результату. 

У запропонованій моделі спеціалізована ГІС розглядається як сукупність 

взаємопов’язаних підсистем, кожна з яких виконує власну функцію в 

загальному циклі обробки геопросторових даних. До прикладних підсистем 

належать підсистема роботи з метеорологічними даними, підсистема 

оцінювання забруднення, підсистема аналізу придатності земельних ділянок, 

маршрутна підсистема, підсистема взаємодії користувачів аграрного ринку, 

підсистема статистики. Їх робота забезпечується спільними архітектурними 

компонентами: СУБД, модулями картографічної геообробки, засобами 

взаємодії і користувацькими автоматизованими робочими місцями. У 

повнофункціональній реалізації ці компоненти можуть бути представлені 

сервером баз даних, сервером геообробки, веб-сервером та автоматизованими 

робочими місцями користувачів; у локальному прототипі, розробленому для 

практичної перевірки запропонованої архітектурної моделі, їх взаємодію 

змодельовано спрощено. Важливо, що ці компоненти не повинні існувати як 

ізольовані програмні блоки. Їх призначення полягає у формуванні єдиного 

середовища, в якому вхідні дані, проміжні результати, похідні шари та кінцеві 

картографічні продукти пов’язані між собою [2; 3; 5]. 

Узагальнену схему взаємодії підсистем у локальному прототипі 

спеціалізованої ГІС для фермерів подано на рис. 1. 

Червоним позначено перспективні зв’язки між метеорологічними 

даними, моделюванням забруднення та оцінюванням придатності земель, які 

закладені в архітектурі, але не реалізовані в поточній версії прототипу. 

Одним із принципів запропонованої архітектури є можливість повторного 

використання підготовлених результатів. Якщо результат певної геообробки 

залишається актуальним, він може бути збережений у базі даних 
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Рис. 1. Схема взаємодії підсистем у локальному прототипі 

спеціалізованої ГІС для фермерів 

Джерело: розроблено автором 

 

або у вигляді підготовленого шару й повторно використовуватися у 

подальших розрахунках. Наприклад, температурний шар може формуватися 

після отримання або оновлення метеорологічних даних і надалі 

використовуватися як готовий тематичний результат. Підготовлена дорожня 

мережа, графи, вузли та інші похідні елементи маршрутної підсистеми можуть 

застосовуватися багаторазово до моменту оновлення вихідних даних. 

Аналогічно, похідні шари рельєфу можуть слугувати основою для наступного 

оцінювання придатності конкретних земельних ділянок. 

У повнофункціональній реалізації ГІС має будуватися за клієнт-

серверним принципом, який забезпечує розмежування між користувацьким 

інтерфейсом, передаванням запитів, зберіганням даних і виконанням 

картографічної геообробки. У такій моделі користувач формує прикладний 

запит, а спеціалізована серверна частина системи автоматично виконує 

просторовий аналіз, використовує підготовлені вхідні та похідні дані й 

повертає результат у вигляді готового картографічного або аналітичного 

продукту [1; 4; 5]. 

У локальному прототипі, створеному в межах дослідження, клієнт-

серверний принцип також збережено, однак окремі технічні зв’язки між 

компонентами реалізовано спрощено. Це спрощення стосується насамперед 
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способу передавання даних і методу запуску окремих модулів, частина яких 

ініціюється вручну або напівавтоматично, але не змісту картографічної 

обробки. Геообробка в прототипі зберігає повноцінний характер і виконується 

із застосуванням спеціалізованих ГІС-бібліотек та просторових методів, тоді 

як користувацька частина залишається засобом постановки задачі й 

отримання результату. 

АРМ картографа у локальному прототипі виконує методично-

апробаційну функцію. Він використовується для перевірки послідовності 

геообробки, добору методів просторового аналізу, налаштування параметрів, 

визначення структури вхідних і похідних даних та контролю коректності 

отриманих картографічних результатів. У межах прототипу картограф може 

ініціювати виконання окремих модулів обробки вручну або напівавтоматично, 

що дає змогу оцінити їхню роботу до перенесення відповідних процесів у 

серверне середовище повнофункціональної системи. Отже, АРМ картографа 

не ототожнюється з повноцінним ГІС-сервером, а виступає засобом апробації 

й налаштування тих процесів, які надалі можуть виконуватися серверною 

частиною автоматично на основі запитів користувача. 

АРМ фермера, навпаки, орієнтований на прикладну постановку задачі та 

отримання готового результату. Через нього користувач може працювати з 

межами власних полів, вибирати культуру, задавати параметри перевірки 

придатності, створювати маршрутні та інші запити. При цьому на АРМ 

фермера безпосередньо не виконуються операції, що належать до сфери 

спеціалізованої картографічної геообробки. Такі операції здійснюються у 

серверній частині або в модулях, що її моделюють у локальному прототипі, 

після чого користувач отримує готові тематичні шари й результати аналізу. 

Першим прикладом реалізації повного циклу є підсистема роботи з 

метеорологічними даними. У ній вихідні погодні дані отримуються із 

зовнішнього джерела, зберігаються у базі даних, після чого на їх основі 

формується температурний шар. Такий шар може бути створений заздалегідь, 

після оновлення метеорологічної інформації, і надалі використовуватися як 

готовий тематичний результат. Разом із самим шаром зберігаються його 

просторова прив’язка, часові параметри, діапазон значень і метадані. Це 

дозволяє не виконувати повторний перерахунок (інтерполяцію) [6] при 

кожному зверненні користувача, якщо відповідний результат уже 

сформований і залишається актуальним. У повноцінній ГІС завантаження 

даних із зовнішнього джерела, їх обробка та формування результату можуть 

виконуватися автоматично. 
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Другим прикладом є підсистема оцінювання придатності земельної 

ділянки для певної культури. На відміну від температурного шару, який може 

бути підготовлений заздалегідь як готовий тематичний результат, оцінювання 

придатності значною мірою залежить від конкретного запиту фермера. 

Водночас і в цьому випадку використовується попередньо підготовлена 

картографічна основа. Зокрема, цифрова модель рельєфу, отримана із 

зовнішнього джерела, не використовується як «сирий» набір даних, а 

проходить попередню підготовку: приведення до потрібної просторової 

основи, перевірку, а також формування похідних рельєфних шарів, зокрема 

шару ухилів і, за потреби, тіньової відмивки рельєфу для картографічного 

подання [7; 11]. Такі підготовлені дані можуть зберігатися й повторно 

використовуватися як основа для наступних розрахунків. 

Після цього користувач задає або вибирає межі поля, зазначає культуру, а 

система отримує відповідні порогові параметри для цієї культури. Модуль 

геообробки використовує підготовлену цифрову модель рельєфу або похідні 

рельєфні шари, виконує розрахунок ухилу поверхні в межах конкретного поля 

та класифікує територію на придатні, обмежено придатні й непридатні ділянки. 

У результаті формується тематичний шар, що відображає просторову 

диференціацію придатності саме для конкретного поля та конкретної культури. 

Особливість цього модуля полягає у поєднанні картографічної та 

агрономічної логіки. Оцінювання не виконується абстрактно для будь-якого 

використання території, а пов’язується з вимогами певної культури. Це 

дозволяє враховувати, що одна й та сама ділянка може мати різну придатність 

залежно від культури, ухилу, умов обробітку, ерозійної небезпеки та інших 

чинників. У перспективі така логіка може бути розширена шляхом включення 

ґрунтових, екологічних і агрокліматичних шарів, зокрема результатів 

моделювання забруднення або додаткового моніторингу. 

Третім прикладом є маршрутна підсистема. У ній частина підготовчих 

операцій може виконуватися до звернення конкретного користувача: 

підготовка дорожньої мережі, її структуризація, формування графа, вузлів і 

ребер. Проте кінцевий маршрут формується лише після того, як фермер задає 

точки (зупинки) маршруту та критерій побудови, наприклад за часом або за 

відстанню. Результатом є не умовна пряма лінія між точками, а маршрут, 

розрахований за дорожньою мережею з урахуванням обраного критерію 

оптимізації [8; 10]. Такий підхід відповідає практичним потребам 

фермерського господарства, зокрема доставці продукції, підвезенню ресурсів 

і взаємодії з постачальниками або закупівельниками. 
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Важливе місце в запропонованій архітектурі локального прототипу 

посідає СУБД. У межах роботи вона використовується не лише як середовище 

зберігання просторової та атрибутивної інформації (у базі даних можуть 

зберігатися відомості про користувачів, межі полів, культури, правила 

придатності, метеорологічні дані, підготовлені тематичні шари, маршрутні 

запити та результати обробки), а й як інструмент організації керованого 

обміну даними між окремими компонентами прототипу. Через СУБД 

пов’язуються вхідні дані, запити користувачів, параметри обробки, проміжні 

й похідні результати, а також кінцеві картографічні та аналітичні продукти. 

Вона забезпечує виконання SQL-запитів, функцій і процедур для передавання 

параметрів, отримання підготовлених даних, фіксації результатів обробки та 

оновлення окремих записів. Водночас СУБД не підміняє собою ГІС-сервер і 

не виконує основну картографічну геообробку: просторовий аналіз, 

інтерполяція, оцінювання рельєфу, класифікація територій і маршрутизація 

належать до спеціалізованих модулів геообробки та ГІС-бібліотек. Отже, у 

спрощеній реалізації СУБД частково компенсує відсутність повноцінного 

серверного контуру, забезпечуючи централізоване зберігання даних і 

керований обмін між АРМ фермера, АРМ картографа та модулями 

геообробки. 

Така організація дозволяє підтримувати повний цикл геоінформаційної 

обробки в умовах відсутності ГІС-сервера: від накопичення вихідних даних до 

повторного використання актуальних проміжних і похідних шарів у нових 

запитах. Наприклад, температурні шари можуть використовуватися як готовий 

результат або як вхідний чинник для інших видів аналізу; підготовлені рельєфні 

дані можуть повторно застосовуватися під час оцінювання придатності різних 

полів; маршрутна підсистема може використовувати попередньо підготовлену 

дорожню основу до моменту її оновлення. Отже, СУБД забезпечує технічну 

зв’язність компонентів прототипу, тоді як методична й картографічна логіка 

обробки визначається архітектурою системи, АРМ картографа та 

спеціалізованими модулями геообробки. 

Таким чином, практична цінність запропонованої архітектурної моделі 

полягає у поєднанні простоти користувацького інтерфейсу з картографічною 

коректністю обробки просторових даних. Складні розрахунки не 

виключаються із системи і не підміняються спрощеними діями користувача, а 

виконуються у спеціалізованих модулях. Це дозволяє фермеру працювати з 

готовими картографічними та аналітичними результатами, не занурюючись у 

технічні процедури геообробки. 
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Перспективним напрямом розвитку запропонованої архітектури є 

розширення локального прототипу до повнофункціональної системи 

підтримки рішень у фермерському господарстві. У поточній реалізації вже 

закладено окремі елементи роботи з метеорологічними даними, рельєфом, 

маршрутами, полями, культурами, оцінюванням придатності та модельним 

урахуванням забруднення. Подальший розвиток має передбачати деталізацію 

екологічного блоку, зокрема перехід від умовного моделювання забруднення 

до аналізу конкретних забруднювальних речовин, їх просторової прив’язки, 

джерел надходження, нормативних порогів і впливу на придатність земель для 

різних культур. Також доцільним є включення ґрунтових і агрохімічних 

показників, кадастрових відомостей, історії врожайності, норм внесення 

добрив і засобів захисту рослин, матеріалів дистанційного зондування, 

модулів моніторингу змін на полі, формування попереджень, ведення історії 

обробітку та підготовки аналітичних звітів. У такій моделі погодні дані 

можуть використовуватися не лише для побудови тематичних шарів, а й як 

чинник моделювання динаміки забруднення, а результати екологічного 

аналізу — як один із факторів багатофакторної оцінки стану та придатності 

земель. 

Наукове та практичне значення одержаних результатів. Наукове 

значення роботи полягає в обґрунтуванні архітектурного підходу до 

створення спеціалізованої ГІС для фермерів, у межах якого система 

розглядається як узгоджена геоінформаційна модель повного циклу роботи з 

просторовими даними. Важливим результатом є визначення принципів 

розподілу функцій між клієнтською частиною, СУБД, АРМ картографа та 

спеціалізованими модулями геообробки, а також розмежування результатів на 

ті, що можуть готуватися заздалегідь і повторно використовуватися, та ті, що 

формуються безпосередньо за параметрами користувача. 

Практичне значення полягає у створенні локального прототипу, який 

демонструє можливість апробації запропонованої архітектури в умовах 

обмежених технічних ресурсів. У прототипі збережено принципове 

розмежування між постановкою задачі користувачем і виконанням 

картографічної геообробки, а спрощення стосується переважно способу 

взаємодії компонентів, а не змісту просторового аналізу. Запропонований 

підхід є модульним і може бути розширений шляхом заміни відкритих джерел 

даних офіційними наборами, перенесення локальних модулів до серверної 

частини та поступового підключення нових підсистем. 

Висновки. У результаті дослідження обґрунтовано архітектурну модель 

спеціалізованої ГІС для фермерів, орієнтовану на повний цикл роботи з 
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геопросторовими даними — від отримання та підготовки вхідної інформації 

до формування проміжних, похідних і кінцевих картографічних результатів. 

Показано, що така модель дозволяє розглядати систему як взаємопов’язану 

геоінформаційну структуру, у якій дані, підсистеми, модулі обробки та 

результати пов’язані єдиною архітектурною логікою. 

Практична апробація у вигляді локального прототипу підтвердила 

можливість реалізації основних принципів запропонованої архітектури. У 

прототипі збережено розмежування між прикладним запитом користувача та 

спеціалізованою картографічною геообробкою: фермер задає параметри 

задачі й отримує результат, тоді як просторовий аналіз, підготовка даних і 

формування картографічних продуктів виконуються окремими модулями. Це 

дозволяє забезпечити доступність системи для кінцевого користувача без 

спрощення методичної сутності геообробки. 

Встановлено, що спрощення локальної реалізації не змінює принципової 

архітектурної логіки системи. У прототипі спрощено переважно спосіб 

технічної взаємодії компонентів і запуску окремих модулів, однак збережено 

ключові функціональні ролі: СУБД забезпечує зберігання даних і керований 

обмін, АРМ картографа використовується для налаштування та апробації 

процесів геообробки, АРМ фермера забезпечує постановку прикладних 

запитів, а спеціалізовані модулі виконують просторовий аналіз. 

Подальший розвиток системи доцільно спрямувати на перехід від 

локального прототипу до повнофункціональної клієнт-серверної реалізації, 

розширення набору тематичних шарів, підключення офіційних джерел 

геопросторових даних, автоматизацію серверної геообробки та поглиблення 

інтеграції окремих підсистем. Зокрема, перспективним є включення погодних, 

екологічних, рельєфних і агрономічних чинників у більш розвинену 

багатофакторну модель оцінювання стану та придатності земель у 

фермерському господарстві. 

 

Список використаних джерел: 

1. Бондаренко Е. Л. Веб-картографування : навчальний посібник. – Київ, 2021. – 82 с. 

2. Даценко Л. М., Курач Т. М. Географічні карти. Карти суспільних явищ і процесів : навчальний посібник. 

Т. 3. – Київ, 2021. – 175 с. 

3. Дудун Т. В., Тітова С. В. Географічні карти та картографічний метод дослідження. Т. 2 : Картографічний 

метод дослідження / упоряд. С. В. Тітова. – Київ, 2017. – 150 с. 

4. Міхно О. Г., Патракеєв І. М. Прикладні геоінформаційні системи : навчальний посібник. – Київ, 2020. – 98 с. 

5. Самойленко В. М., Даценко Л. М., Діброва І. О. Проєктування ГІС : підручник (укр. та англ. мовами). – 

Київ : ДП «Прінт Сервіс», 2015. – 256 с. 

6. ArcGIS Desktop. Spatial Analyst Tools – Interpolation [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-overview-of-the-interpolation-

tools.htm 

7. ArcGIS Desktop. Spatial Analyst Tools – Surface [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-overview-of-the-surface-tools.htm 

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-overview-of-the-interpolation-tools.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-overview-of-the-interpolation-tools.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/an-overview-of-the-surface-tools.htm


SCIENTIA  Sectoral research XXI: characteristics and features  

.  

382  
 

8. ArcGIS Network Analyst. Tutorial and Overview [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/network-analyst/about-the-network-analyst-tutorial-

exercises.htm 

9. Open-Meteo. Weather Forecast API [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://open-meteo.com/en/docs 

10. OpenStreetMap. Copyright and License [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://www.openstreetmap.org/copyright 

11. OpenTopography. Copernicus GLO-30 Digital Elevation Model [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 

https://portal.opentopography.org/raster?opentopoID=OTSDEM.032021.4326.3 

 

https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/network-analyst/about-the-network-analyst-tutorial-exercises.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/network-analyst/about-the-network-analyst-tutorial-exercises.htm
https://open-meteo.com/en/docs
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://portal.opentopography.org/raster?opentopoID=OTSDEM.032021.4326.3

