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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ДЖЕРЕЛ ПОНАДНОРМАТИВНИХ ВИКИДІВ  

НА ОСНОВІ НЕЧІТКИХ БАЗ ЗНАНЬ ЗА ДОПОМОГОЮ ВЕБ-СЕРВІСІВ 

 

Робота спрямована на створення засобу ідентифікації джерел понаднормативних викидів, а 

саме створення Веб-сервісу для визначення найбільш суттєвого джерела-забруднювача на 

основі аналізу географічних даних та параметрів джерел викидів. Для вирішення поставлених 

завдань використаємо метод визначення стаціонарних джерел понаднормативних викидів на 

основі нечітких баз знань, Java фреймворк Google Web Toolkit, що використовує Google Maps. 
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Вступ. Постановка проблеми. Забруднення атмосферного повітря є однією з найсерйозніших 

екологічних проблем багатьох промислових міст світу. Підвищена концентрація забруднюючих речовин 

спостерігається в атмосфері практично кожного промислового міста [3, с. 95]. 

У процесі контролю викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел виникає завдання 

виявлення частки впливу кожного із джерел-забруднювачів на загальний результат забруднення у даній 

точці вимірювання [4, с. 149]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Робота спрямована на створення засобу ідентифікації 

джерел понаднормативних викидів на основі нечітких баз знань, а саме створення Веб-сервісу для 

визначення найбільш суттєвого джерела-забруднювача на основі аналізу географічних даних та 

параметрів джерел викидів. 

Існуючі та найбільш практично використані методи розрахунку концентрацій забруднюючих 

речовин ОНД–86 [5] або за методом Гауса [2] не дозволяють достовірно виявити джерела забруднення за 

наявності точних значень параметрів вимірювання.  

Матеріал та результати досліджень. Для вирішення поставлених завдань використаємо метод 

визначення стаціонарних джерел понаднормативних викидів на основі нечітких баз знань [1, с. 59]. Даний 

метод передбачає зменшення кількості вимірювань для точного та швидкого визначення джерела-

порушника забруднення за рахунок аналітичного визначення чутливості впливу кожного із можливих 

джерел викидів.  

Метод на основі нечітких баз знань використовує базу експертних знань моделі [6, с. 53], що виділяє 

дві групи факторів: ті, що описують географічне положення джерела викиду і точки виміру, та фактори, 

що описують технічні характеристики джерела викиду. Діапазони змін факторів та терм-множини, оцінюють 

за допомогою лінгвістичних змінних факторів [7, с. 35; 8, с. 30]. 

Джерела викидів характеризуються такими параметрами:  

– h, висота джерела викиду (м); 

– d, діаметр гирла джерела викиду (м); 

– u, швидкість вітру (м/с);  

Географічне положення джерел викидів характеризуються відстанню та кутом між точкою виміру та 

джерелом викиду. 

Для автоматизації процесу виявлення найбільш впливового джерела забруднення та для підвищення 

доступності методу пропонується створити Веб-сервіс. 

Для цього використовується Java фреймворк Google Web Toolkit [9, с. 17; 10, с. 103], що 

використовує Google Maps та інтерфейси з формами введення параметрів джерел викидів та стану 

навколишнього середовища на клієнтській стороні, а обробка, зберігання та розрахунок за допомогою 

нечіткої логіки JFuzzyLogic виконується на серверній стороні з використанням Google App Engine 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Принципова схема роботи Веб-сервісу 

 

Інтерфейс являє собою елементи керування із використанням сервісу Google Maps (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Візуальний інтерфейс Веб-сервісу з відображенням джерел викидів 

 

Точка виміру концентрації на джерела викидів задаються на мапі за допомогою стандартних методів 

маркерів: маленький синій (1) та великий червоний (2) маркер відповідно (рис. 3). 
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Рис. 3. Маркери точок виміру концентрації на джерела викидів 

 

Значення факторів, що описують географічне положення точки виміру концентрації, швидкості 

напрямку вітру, та значення факторів, що описують технічні характеристики джерела викиду задаються 

за допомогою діалогових вікон для місця спостереження та для кожного з джерел викидів окремо 

(рис. 4, 5). 
 

 
 

Рис. 4. Діалогове вікно для введення параметрів виміру концентрацій ЗР 
 

 
 

Рис. 5. Діалогове вікно джерела викиду 

 

Після вводу всіх значень параметрів  виконується автоматичний розрахунок та візуалізація 

результату на карті Google Maps (рис. 6). 
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Коефіцієнт можливості забруднення (М), отриманий в результаті аналізу бази експертних знань та 

роботи нечіткої логіки, є безрозмірною величиною, що змінюється в діапазоні 0 < M < 1. Зі збільшенням 

можливості забруднення джерелом викиду, M наближається до значення 1.  

 

 
 

Рис. 6. Візуалізація результату обчислення 

 

Висновки. У результаті дослідження на основі методу визначення стаціонарних джерел 

понаднормативних викидів розроблено засіб для автоматизованого розрахунку параметрів і видачі 

результатів щодо можливих джерел-забрудників, застосовуючи Веб-сервіс на основі експертних знань із 

використанням сервісу Google Maps. 
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