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ва чап тегишлилик функцияларини ҳисоблашда муҳим 

аҳамиятга эгадир. Норавшан хулоса тизимида турли хил 

тегишлилик функциялари ёрдамида норавшан вазн 

даражаси ҳисобланиб натижалар назарий жиҳатдан 

кўрсатилди. 
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Calculated weight of fuzzy numbers as an existing 

different membership function 

This article calculates the weight of fuzzy numbers in the 

form of existing different membership functions. Here k is the 

defuzzification value of the combined fuzzy number in the form 

of a medium level integral. With complex initial numbers, the 

description of fuzzy numbers is difficult. 

In the article indicated several kinds of parameters of 

fuzzy numbers by calculet method the level of the weight of 

fuzzy number in a state different membership functions in fuzzy 

arithmetic. 

Keywords: fuzzy numbers, membership function, poorly 

formed process, defuzzification, h-level integral, weight level, 

fuzzy conclusion system. 
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Формирование геопространственных данных информационного обеспечения 

мониторинга сельскохозяйственных земель 
 

Аннотация. В статье описаны структура, содержание и способы программно-технической реализации со-

временных геоинформационных сервисов космического прогноза сельскохозяйственных земель. Суть их функ-

ционирования основана на автоматизированных методах интерпретации данных дистанционного зондирования 

Земли с космических аппаратов и предоставлении пользователю надежных сведений о ретроспективном и теку-

щем состоянии растительных и почвенных покров. Формируемые в сервисах материалы нашли свое применение 

в производственных процессах точного земледелия и имеют значительные преимущества перед результатами 

традиционных методов исследований. 

Ключевые слова: геосервис, геоинформационная система, сельское хозяйство, космический мониторинг. 
Введение. Разработанная в Северном Америке первая 

в мире геоинформационная технологическая система 

(ГИС) была разработано для составления планов сельско-

хозяйственного объекта [1,2,3,4]. В данное время, спустя 

нескольких времен активного развития информационных 

технологий (ИТ), множество государственных и не госу-

дарственных агропромышленные предприятий использу-

ются на основах ИТ- результатов совместное на основе со-

временные ГИС и производные результативного продукты, 

что способствовало возникновению новых линейных 

направлений координатного и точного земледелия. 

В последние время параллельно развивается методы 

применения данных дистанционного зондирования Земли 

(ДЗЗ) для координации сельскохозяйственных земель. 

Многофункциональных изображений, фиксировались с 

космических аппаратов, используется основой при интер-

претации спектральных характеристик растительного и 

почвенного покровов для реальных сведений о вегетацион-

ных процессах [5,6]. Повышение космической съемки, ее 

фиксаций и доступности, позволило внедрять методы и 

технологии регулярного космического мониторинги в 

сельскохозяйственных промышленности.  

Высокая развитие ГИС и ДЗЗ привила в тесной взаи-

мосвязи, и в реальное время в области точного земледелия 

активно внедряются геоинформационные технологии и 
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сервисы (геосервисы) космического мониторинга сельско-

хозяйственных отраслях [7]. Геоинформационная техноло-

гия могут эксплуатирует собой огромный объём информа-

ционные системы и хорошо работающие программное 

обеспеченное системы и программные модули. В системе 

включается зарубежные программные (CROPIO, AgDNA, 

Agrivi, КосмосАгро, ВЕ-ГА-ПРО и др.) продукты. Все про-

граммное обеспечение имеют большая достижения для ре-

зультатов, используют в сякие структуру, содержание и 

принцип функционирования [8]. 

Структурная форма и план геоинформационный сер-

висы космического мониторинга: 

Эксплуатационные продукты на базе ГИС техноло-

гий, геосервисы космического прогноза имеют всякую 

обоснованную активную структуру и использует конкрет-

ные определённые информационных данных. (Рис.1) 

 
Рис. 1. Функциональная структура геосервиса космиче-

ского мониторинга сельскохозяйственных земель 

Космические изображения работают ключевым ис-

точником сведений о состоянии сельскохозяйственных 

территорий. Впоследствии такового подневольность реша-

емого задач возможно поделит две группу с этим изобра-

жением: 

• изображения пространственного разрешения дают 

возможность в пределах 5 метров на пиксель для дешифри-

рования пределов полей; 

• высоко периодичные изображения со спектрами 

пространственного разрешения: 10-30 м и 250 м для посто-

янного дешифрирования состояния растительности и ос-

нов. 

Вся применяемая космическая съемка считается мно-

гозональной, то есть аппаратура спутников снимает моти-

вированную землю в нескольких каналах светового диапа-

зона. Необходимым считается присутствие детекторов за-

метных (0,4-0,7 мкм) и ближних инфракрасных (0,7-3,0 

мкм) участков излучения, для коих свойственны самые 

большие различия в отображении состава и структуры рас-

тительного и почвенного покровов [9].  

Космический прогноз еще предполагает постоянное 

получение большого числа снимков, вследствие этого при 

организации их архивов предугадывают ценовые свойства 

съемки. Между всего ее контраста гигантская доля счита-

ется платной, а детальные данные с разрешением больше 5 

метров на пиксель – лишь только платные, вследствие 

этого как правило в качестве высоко периодичных снимков 

пользуют бегло распространяемые в сети Онлайн изобра-

жения: каждодневные Terra/Aqua MODIS (разрешение 250 

м), 10-16-дневные Landsat-8 (15-30 м) и Sentinel-2 (10-20 м). 

Вся съемка организуется в особые сборники и архивы, со-

действующие проведению ретроспективного анализа и вы-

явлению закономерностей в развитии растительных покро-

вов, что считается почвой прогнозной работы [13]. 

При обосновании итогов дешифрирования влекут све-

дения о метеорологических показателях за дату съемки и 

проводятся архивы метеонаблюдений для вычисления ба-

зисных агроклиматических характеристик, к примеру, 

сумм интенсивных температур и скопленных осадков. 

Главным источником данных при данном считаются муни-

ципальные и приватные метеостанции. 

Для похожих целей влекут ещё итоги анализа рельефа 

территории, потому что нрав склоновых процессов именно 

воздействует на состоянии сельскохозяйственных террито-

рий. Начальные данные как правило даются в облике гото-

вых цифровых моделей рельефа (ЦМР). 

Кроме перечисленных источников информации в гео-

сервис вносятся пользовательские сведения о территориях. 

Это намерения и схемы землеустройства для уточнения 

пределов полей, финансовые характеристики по любому 

полю, агрохимические данные и т.п. 

При работе с геосервисом в обязательном порядке 

проводится основа данных (реестр) сельскохозяйственных 

территорий, в состав которой заходит комплект атрибутив-

ных таблиц, где любая строчка записи соответствует кон-

туру поля. Эта основа данных (БД) считается реляционной 

основанием геоданных, где все сведения имеют свое про-

странственное отражение на карте. Она действует на базе 

системы управления базами данных (СУБД), поддержива-

ющей работу с координатно-определенной информацией. 

Ввод данных выполняется за счет поставленных 

форм, в общем облике их состав выглядит следующим об-

разом: 

• личный паспорт сельскохозяйственного поля (номер 

поля сообразно нумерации пользователя, сведения об 

учтенной площади, смысла рассчитанной в геосервисе пло-

щади, сведения о произрастающих культурах и их предше-

ственниках, данные государственного кадастра и др.); 

• сведения о собственниках и арендаторах земли (све-

дения о пользователях); 

• информация о сельскохозяйственных работах (тип 

дел: посев, мелиоративная работа, внесение удобрений, 

уборка урожая; дата проведения работ; итоги дел: площади 

обработанных территорий, размеры убранного урожая и 

т.п.); 

• агрохимические характеристики (содержание дерна 

и всевозможных химических препаратов точках опробова-

ния); 

• данные сельскохозяйственной техники (тип, модель, 

затрата горючего, ширина захвата и др.); 

• итоги полевых исследований (полевые доклады, 

фото- и видеоматериалы) и др. (Рис.2)  

Структура и содержание форм могут меняться в зави-

симости от задач, которые постановляет геосервис, но для 

функционирования космического прогноза наименьший 

комплект вносимых сведений подключает оригинальный 

личный номер поля для их различия при построении запро-

сов; сведения о текущей культуре, потому что всевозмож-

ные облики растительности имеют различную яркость на 

снимке; даты сельскохозяйственных дел для обоснования 

значительных перемен в состоянии растительного покрова. 

Управляющая основанием данных СУБД выделяет 

вероятность организации поисковых запросов к отдельным 

таблицам. Они возводятся на базе языка программирова-

ния SQL, но пользователю как правило даются готовые 

шаблоны поиска. Аспекты и сценарии запросов ориентиру-

ются на базе состава данных экспертным методом. 
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По аналогии действует вывод информации в отчетные 

формы, где уже заданы жесткие критерии отбора данных и 

прописаны форматы их записи в файл. 

 
Рис. 2. Аэрокосмический снимок района Шортанбай 

Блок космического прогноза отвечает за ведущее 

предназначение геосервиса и делает весь ряд задач: 

• организация способа и каталогизация космической 

съемки; 

• обработка космических снимков математическими 

методами; 

• расплата характеристик состояния растительного и 

почвенного покровов; 

• расплата зон плодородия основ для обоснования 

внесения удобрений; 

• расплата урожайности культур; 

• отражение итогов прогноза и их запись в БД. 

Всякий космический снимок характеризуется кон-

кретным набором атрибутов: дата и время съемки, образ 

аппаратуры, пространственное позволение, спектральные 

данные, форматы и др. – все они записаны в особых файлах 

метаданных. Классификация на их базе всего размера 

снимков в санкционированные сборники и архивы улуч-

шает процесс их последующего анализа программными 

способами, а еще увеличивает эффективность выбора под-

ходящего изображения при зрительном дешифрировании. 

Как правило в среду геосервиса загружаются напри-

мер именуемые «сырые» космические данные, которые 

настоятельно просят последующей обработки за счет про-

цедур уточнения геопривязки, пересчета систем коорди-

нат, проецирования, ортотрансформирования, цветовой 

корректировки и т.п. Их способы были разработаны деся-

тилетия обратно и улучшены в передовых ГИС в облике 

готовых программных алгоритмов, используемых к лю-

бому снимку в файловом хранилище. 

На базе обработанных данных ведется расплата все-

возможных характеристик состояния растительного и поч-

венного покровов исследуемых сельскохозяйственных тер-

риторий. Центральное пространство при данном занимает 

возведение вегетационных индексов, а самой все распро-

страненной способом считается расплата индекса NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index), отражающего для 

всякого пиксела соответствие яркостей на снимке в двух 

зонах диапазона [10,11,13]. Известно, что в красноватой об-

ласти излучения (0,6-0,7 мкм) лежит максимально погло-

щения солнечной радиации хлорофиллом, а в ближней ин-

фракрасной (0,7-3,0 мкм) располагается район предельного 

отблеска клеточных структур листа. В следствие этого по 

собственной сущности данный индекс охарактеризовывает 

численность деятельно вегетирующей биомассы расти-

тельности. Не считая него есть еще больше 160 иных обли-

ков индексов, но самое большое использование при косми-

ческом прогнозе в сельском хозяйстве обнаружили надле-

жащие характеристики.  

Индекс критерий вегетации (VCI) считается инте-

гральным, то есть предусматривает не лишь только теку-

щее положение растительного покрова, но и средние, 

наименьшие и наибольшие многовековые характеристики. 

Ведущее предназначение предоставленного показателя – 

оценка текущих критерий вегетации на высококачествен-

ном уровне: хуже, в границах общепризнанных мерок или 

же чем какого-либо другого средних долголетних значений 

для представленного периода. Динамика конфигурации 

VCI разрешает, к примеру, выслеживать начало засухи и 

предопределять зону ее распространения. 

Индекс перемен растительного покрова. Его расплата 

сооружен на сопоставлении значений NDVI текущего пе-

риода съемки с предшествующим. Он дает собой система-

тизацию данных по типам и интенсивности происходящих 

перемен в фотосинтезе. (Рис.3)  

 
Рис. 3. Изображения измерение растительного покрыва 

построенного на основе ГИС 

Его внедрение разрешает обнаружат зоны сельскохо-

зяйственных угодий с разными тенденциями в изменении 

состояния сельскохозяйственных культур, а его ведущее 

предназначение – выявление зон вреда, образующихся в 

итоге влияния стихийных моментов, а ещё прогноз прове-

дения уборочных дел. 

Индекс внутренней разнородности полей пользуется 

итоги автоматической систематизации космического 

снимка для определения процента однородности становле-

ния растительности и почвенных процессов на полях. Дан-

ный показатель имеет возможность охарактеризовывать 

высокую энергичность эрозионных процессов, засоления, 

дефляции, гибель посевов от стихийных бедствий и вреди-

телей, несоблюдение технологий обработки основ и т.п. 

[11,12]. 

Разбирая смысла индекса NDVI в границах избран-

ных территориальных единиц (хозяйства, районы), возво-

дятся всевозможные рейтинги полей, характеризующие их 

положение по отношению друг к другу. Такой рейтинг 

имеет возможность, к примеру, управляющим и надзорным 

структурам выявлять участки, не соответствующие уста-

новленным нормам землепользования. 

Интегральный анализ всех представленных характе-

ристик в передовых геосервисах космического прогноза за 

всевозможные даты съемки содействует разработке более 

сложных продуктов. 

Зоны плодородия основ возводят на базе детализиро-

ванного сопоставления изображений NDVI, индекса пере-

мен растительного покрова и внутренней разнородности 
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полей за долголетний этап. Кооперативный компонентный 

анализ этих данных разрешает отметить в границах поля 

участки со похожим характером становления посевов от 

угнетенного состояния до интенсивного фотосинтеза, про-

являющих себя идентично или же практически идентично 

при всех надзорах. Это считается косвенным симптомом 

плодородия земли. Площади этих выделенных зон поль-

зуют при расчетах общепризнанных мерок внесения удоб-

рений, а картографические изображения поступают в бор-

товые приборы сельскохозяйственной техники для вопло-

щения навигации четкого земледелия. (Рис.4) 

 
Рис. 4. Карта зон плодородия полей (район Шортанбай) 

Смысла вегетационного индекса удобнее интерпрети-

ровать в облике годичных графиков, которые наглядно 

отображают все стадии становления посевов. Долголетний 

анализ графиков хода NDVI вместе с метеорологическими 

сведениями выделяет вероятность с поддержкой способ 

аналогов квалифицировать год-аналог, то есть более обыч-

ное становление культуры. (Рис.5)  

Карта экспозиции охарактеризовывает землю по 

размерам инсоляции. Методы возведения данных карт есть 

во многих современных ГИС и основаны на обработке 

цифровых моделей рельефа. При данном самой всераспро-

страненной ЦМР на сегодня считается модель SRTM, раз-

работанная благодаря аппаратуре космического шаттла 

«Индевор», она и используется везде в составе данных гео-

сервисов космического прогноза[5]. 

 
Рис.5. Пример графика сравнения хода NDVI с годом ана-

логом 

В свою очередь, рассчитывая уровень расхождения 

имеющих место быть каждый год кривых от «аналоговых» 

с учетом сведений об урожайности за периоды исследова-

ний, автоматизировано делается мониторинг урожайности. 

Его значение впрямую находится в зависимости от числа и 

свойства всех начальных данных и считается дополнитель-

ным инвентарем, позволяющим расценивать вероятные 

опасности. 

Блок метеорологический информации отвечает за об-

работку, анализ и выдачу сведений о метео показателях. 

Как правило, в геосервис эти данные поступают в облике 

таблиц с наиближайшей метеостанции государственной 

или же пользовательской, поставленной именно в агро-хо-

зяйстве. Входящая информация отражается в облике гра-

фиков или же диаграмм скопленных значений. Важно 

чтобы нужные сведения были на дату получения космиче-

ской съемки, потому что погодные проявления именно до-

казывают почти все итоги прогноза, к примеру, присут-

ствие сплошной облачности или же выпавшего снегопада 

приведут к неправильной интерпретации индекса NDVI. 

Блок информации о рельефе территории дает сведе-

ния о его свойствах в комплекте карт. Гипсометрическая 

карта отображает сведения об безоговорочных высотах 

земли в послойной расцветке, на ней детально видимы 

формы рельефа и назначение стока вод. Карта уклонов де-

монстрирует крутизну склонов в градусах сообразно по-

ставленной шкале и доказывает напряженность склоновых 

процессов. 

Программно-техническое обеспечивание геосер-

виса 

Работа всех функций геосервиса поддерживается про-

граммно-техническими особенностями управляющей гео-

информационной платформы. Она гарантирует работу баз 

данных, отвечает за визуализацию на карте, дает инстру-

менты ввода и вывода информации в конкретных форма-

тах, встраивается с программными методами обработки 

данных ДЗЗ. При данном специфичность функционирова-

ния и использования обслуживанием показывает на ряд до-

бавочных притязаний к собственному программному обес-

печению. 

Для начала, это помощь импорта космических сним-

ков и иных данных с удаленных хранилищ в сети Онлайн. 

Во-вторых, это вероятность организации больших разме-

ров дискового места для ведения архива съемки. В-третьих, 

это помощь работы обслуживания на огромном количестве 

пространств и различных типах приборов (кроссплатфор-

менность), так как почти все операции настоятельно просят 

одновременного доступа к ним для всевозможных пользо-

вателей. В конце концов, это присутствие модульной архи-

тектуры, определяющей работу блоков геосервиса. 

С учетом всех перечисленных притязаний в качестве 

программно-технических платформ избирают современ-

ные веб-ГИС. Главная их индивидуальность заключается в 

принципе «клиент-сервер», когда все данные и функции 

сберегаются и срабатывают на удаленном сервере, «в об-

лаке», в то время как на рабочем компьютере запускается 

лишь только клиентское веб-приложение. Это готовит 

пользователя буквально автономным от спецификации 

собственного оснащения, гарантируется большое количе-

ство поточность процессов обработки и достоверная за-

щита информации, достигается интеграция геосервиса в 

информационные системы более высокого ранга, к при-

меру, в ведомственные или же корпоративные ГИС.  

Сегодня существует большое количество веб-ГИС, 

обеспечивающих функционирование геосервисов: коммер-

ческие зарубежные (ArcGIS Online, Google Maps Engineб 

CartoDB и др.), раскрытые продукты (GeoServer, MapServer 

и др.), отечественные системы (Web-GIS GeoMixer). 

 

Заключение 

ГИС сервисы космического прогноза имеют ряд не-

опровержимых превосходства перед классическими спосо-

бами исследований за состоянием территорий в сельском 

хозяйстве. Они дают возможность практически сразу рас-

ценить положение полей всей наблюдаемой земли, сокра-

щая время и способы на проведение полевых выездов. Они 
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в автоматическом режиме интегрируют в своей среде все-

возможные данные и предполагают их в комфортном для 

интерпретации облике, упрощая работа агрономов и фер-

меров. Они выделяют вероятность дистанционно управ-

лять всеми работами на поле и осуществлять контроль их 

выполнения. 

Технологии ГИС и ДЗЗ продолжают развиваться вы-

сокими темпами, сокращается численность задач и дефек-

тов в работе сервисов космического прогноза, и уже в дан-

ный момент все это содействует их функциональному 

внедрению в процессы четкого земледелия. 
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Seitnazarov K.K., Turdishov D.Kh., Aymurzaeva G.P. 

Generation of geospatial data for agricultural land 

monitoring information support 

The article describes the structure, operations and tech-

niques of modern GIS firmware as applied to satellite-based 

monitoring of agricultural lands. These GIS services are essen-

tially based on automated interpretation of satellite remote sens-

ing data. They provide users with reliable current and historical 

information on vegetation and soil cover. The data thus gener-

ated are applied to precision farming and far exceed the results 

of traditional monitoring. 
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Масофавий таълимда ахборот хавфсизлигининг иерархик тизими 
Аннотация. Масофавий таълим тизимининг ахборот ресурслари иерархик схемага асосланган рухсатли 

структура сифатида қаралмоқда. Иерархик класслар ва класс ости класслари ҳамда вақт интервали асосида очиқ 

ва ёпиқ калит генерацияси алгоритми ишлаб чиқилди. Ахборот-коммуникацион структура ва ахборот 

алмашиниш учун иккита протокол таклиф этилди. 

Калит сўзлар: Масофавий таълим, иерархик тизим, тизим маъмури, синфлар иерархияси, спуфинг 

Кириш 

 Охирги йилларда масо- фавий таълим тизимлари 

айтарли даражада ривожланди. Ушбу тизимлар назарий 

ахборотни оператив тарзда олишга, амалий 

машғулотларни бир неча километр узоқдаги ўқитувчи 

кўмагида бажаришга, интернет-маърузалар, семинарларда 

ва ҳ. иштирок этишга имкон беради [1]. 

Масофавий курслар кўпинча пуллик бўлганлиги 

сабабли, ахборотни рухсатсиз фойдаланишдан ҳимоялаш 

зарурати туғилади. Албатта, энг ишончли ҳимоялаш усули 
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