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ПРОЕКТ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ ЗБОРУ, ОБРОБКИ ТА АНАЛІЗУ МЕТЕОДАНИХ

Анотація. Завдання точного та оперативного прогнозу погодних умов у різних географічних регіонах держав набу-
ває все більшої актуальності та затребуваності у різних прикладних сферах людської діяльності, зокрема у аграрному, 
господарському, будівельному, виробничому, торговому та туристичному секторах сучасного бізнесу. Метою статті є 
розробка проекту інформаційної системи для збору, обробки та аналізу метеоданих великого обсягу. Реалізація постав-
леної мети передбачає вирішення низки завдань: 1) визначення та характеристика специфіки побудови метеорологіч-
них прогнозів та обробки статистичних даних; 2) розробка концепції роботи системи та її архітектури; 3) формаліза-
ція та проведення тестовою обробки даних для виявлення сильних сторін у створеній інформаційній системі. Наукова 
новизна. У статті розглядається можливість використання низки алгоритмів машинного навчання, зокрема моде-
лей штучних нейронних мереж різних архітектурних типів, для автоматизації процесу вирішення завдання регресії 
та при роботі з часовими рядами даних. Як висновок, у статті наголошується, що розроблена інформаційна система 
для збору, обробки та аналізу метеоданих великого обсягу реалізує повний цикл функціональних процесів з побудови 
прогнозів на погодний стан на декілька діб наперед. Суттєвою перевагою пропонованої системи є її веб-орієнтованість, 
що дозволяє зробити кінцевий програмний продукт кросплатформеним, масштабованим и розподіленим програмних 
рішення для використання різними типами користувачів для виконання дослідних чи прикладних завдань з обробки 
метеоданих. Подальшим шляхом розвитку системи може бути додавання підтримки нових типів вихідних даних про 
досліджувані об’єкти за різними показниками та інтеграція електронних засобів та платформ для безпосереднього 
отримання даних з джерел (датчиків та сенсорів). 

Ключові слова: інформаційні системи, аналіз даних, обробка даних, збір даних, метеодані.

PROJECT OF INFORMATION SYSTEM FOR COLLECTION, PROCESSING AND DATA ANALYSIS 

Abstract. The task of accurate and efficient weather forecasting in different geographical regions of the state is becoming 
increasingly important and in demand in various applied areas of human activity, including the agricultural, economic, 
construction, manufacturing, trade and tourism sectors of modern business. The aim of the article is to develop a project 
of an information system for the collection, processing and analysis of large-scale meteorological data. Realization of the 
set purpose provides the decision of a number of problems: 1) definition and the characteristic of specificity of construction 
of meteorological forecasts and processing of statistical data; 2) development of the concept of system operation and its 
architecture; 3) formalization and testing of data processing to identify strengths in the created information system. Scientific 
novelty. The article considers the possibility of using a number of machine learning algorithms, in particular models of artificial 
neural networks of different architectural types, to automate the process of solving the regression problem and when working 
with time series. In conclusion, the article emphasizes that the developed information system for the collection, processing 
and analysis of large-scale meteorological data implements a full cycle of functional processes for building weather forecasts 
for several days in advance. A significant advantage of the proposed system is its web orientation, which allows to make the 
final software product cross-platform, scalable and distributed software solutions for use by different types of users to perform 
research or application tasks for meteorological data processing. A further way to develop the system may be to add support 
for new types of source data on the studied objects on various indicators and the integration of electronic tools and platforms 
for direct data acquisition from sources (sensors and sensors). 

Key words: information systems, data analysis, data processing, data collection, meteorological data.

Актуальність проблеми. Інформаційні технології активно використовуються в метеорології і ро-
боті синоптиків, через те, що дозволяють не тільки автоматизувати їх роботу, а також підвищити зруч-
ність її виконання і значно підвищити точність результату [1]. 

Сучасна метеорологія не змогла б розвинутися без впровадження в неї інформаційних технологи 
і особливо суперкомп’ютерів, це пов’язано з тим, що робота синоптиків, зокрема побудова прогнозу 
погоди, вимагає великих обчислювальних і людських ресурсів. Починаючи від простого побудови про-
гнозу погоди закінчуючи попередженням про насування погодних катастроф, які могли б привести до 
великих людських жертв і масштабних руйнувань [2].

Використання обчислювальної техніки і відповідних програм дозволяє вирішувати завдання мете-
орології з великою точністю, здійснювати розрахунки для великих територій за більш короткий тер-
мін. У зв’язку з цим дана галузь вкрай сильно потребує розробки зручних і високопродуктивних про-
грамних засобах. Розвинена метеорологія дозволяє поліпшити важливі аспекти життя людей: збільшує 
ефективність сільськогосподарської галузі, дозволяє визначати безпечні для життя людей місця, про-
кладати більш оптимальні транспортні маршрути, мінімізувати наслідки природних катастроф [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасних метеорологів можна розділити по виду діяль-
ності на наступні категорії або наукові напрямки [4]:
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–	 Фізична метеорологія, вивчає розробку радіолокаційних і космічних методів дослідження атмос-
ферних явищ.

–	 Динамічна метеорологія, вивчає фізичні механізми атмосферних процесів.
–	 Синоптична метеорологія, наука про закономірності зміни погоди.
–	 Кліматологія, вивчає клімат як сукупність погодних характеристик за багаторічний період і їх 

зміну.
–	 Аерологія, вивчає верхні шари атмосфери для декількох десятків кілометрів від поверхні землі.
Для виконання аналітичної роботи необхідно взаємодіяти злагоджено і задіяти безліч фахівців по 

всьому світу, які кожні три години збирають інформацію про погоду зі всіх доступних джерел, далі про-
водять їх обробку і будують кліматичні карти, описують графічним методом поточний погодний стан 
атмосфери в різних регіонах [5]. 

Далі за отриманими картами проводиться аналіз, що виявляє необхідну інформацію, наприклад 
аналіз погодних аномалій для розуміння їх потенціалу до перетворення у природні катастрофи.

Прикладами метеорологічних даних, що збираються для досліджень, є: місце та час коли були зня-
ті метеодані, базова інформація яка потрібна для прив’язки метеоданих на карті, висота хмар від рівня 
моря, дальність видимості, вид хмар у секторі, напрям та швидкість вітру, температура повітря в час 
збору даних, точка роси, атмосферний тиск на рівні метеостанції, атмосферний тиск на рівні моря, 
максимальна та мінімальна температура за добу, погодне явище та кількість опадів [6]. 

На базі цих метеоданих будуються прогнози погоди та більшості з усіх метеорологічних розрахунків.
Основою для прогнозу погоди є облік періодичних і неперіодичних змін метеорологічних величин 

і явищ погоди [7]. 
Періодичні зміни тієї чи іншої метеорологічної величини обумовлюються добовим і річним ходом 

цієї величини, неперіодичні – еволюцією і переміщенням синоптичних об’єктів: циклонів і антицикло-
нів, повітряних мас і атмосферних фронтів [8].

Синоптичний метод в даний час є основним при розробці довгострокового прогнозу погоди. Його 
суть полягає у тому, що на підставі аналізу карт погоди за кілька послідовних термінів складається 
прогноз синоптичного положення, який полягає в прогнозуванні виникнення, переміщення і еволюції 
повітряних мас, атмосферних фронтів та баричних систем.

Прогностичну карту складають на певний момент часу наступної доби. На підставі даної карти фор-
мується прогноз погоди, який є логічним продовженням прогнозу синоптичного положення і виходить 
з основного принципу: переміщення і еволюція синоптичних об’єктів здійснюють певні зміни та влас-
тиві умови погоди [9]. 

Тому за прогностичні значення метеорологічної величини в першому наближенні приймаються їх 
значення від району, звідки очікується переміщення синоптичного об’єкту, до району, для якого скла-
дається прогноз погоди. При такому великому обсязі роботи та даних необхідних до зберігання дана 
галузь не може обійтися без використання інформаційних систем (ІС) та технологій. 

З кожним днем необхідних метеорологічних розрахунків стає все більше, через те, що все більше 
галузей виявилися залежні від інформації про стан атмосфери або про її вплив, що обумовлює необхід-
ність в аналізі метеоданих [10]. Для ефективного виконання завдань метеорології сучасні програмні 
застосування повинні мати наступні властивості: високу швидкодію, гнучкість та зручність викори-
стання, достатній рівень точності розрахунків, простий процес налаштування та інтеграції.

Метою статті є розробка проекту інформаційної системи для збору, обробки та аналізу метеоданих.
Виклад основного матеріалу. Початковим етапом при розробці ІС є проектування, метою даного 

процесу є визначення головних функціональних можливостей програмного забезпечення, його архі-
тектуру, складові, а також компоненти. В більшості випадків проект ІС складається з розробки голов-
них діаграм, які в графічному вигляді дозволяють визначити усі складові. В якості засобу проектування 
використовується мова UML, яка є спеціалізованою мовою моделювання, яку використовують розроб-
ники для графічного представлення програмного забезпечення. Згідно проекту ІС буде мати архітек-
туру типового веб-застосування, що дозволяє користувачам отримувати усі функціональні можливості 
без інсталяції. Розроблена діаграма варіантів використання ІС наведена на рис. 1. Основними варіанта-
ми використання є:

1.	 Перегляд знайдених аномалій, користувачу на формі ІС необхідно вибрати пункт «перегляд ано-
малій». Після переходу на цю сторінку користувач бачить таблицю з усіма знайденими аномаліями в 
метеоданих, доступними є функції фільтрації, пошуку та сортування.

2.	 Перегляд зібраних метеоданих, користувачу на формі ІС необхідно вибрати пункт «метеодані». 
3.	 Перегляд розрахованих прогнозів. 
4.	 Перегляд даних в таблицях. 
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5.	 Пошук. Дозволяє відшукувати данні в таблицях за будь-яким ключем. Ключем може бути будь-
який текст, цифри, символи.

6.	 Оновлення метеоданих. Після оновлення ІС активує алгоритм пошуку аномалій в даних, далі на 
вилучених та «чистих» вибірках система робить прогнозування метеоданих на наступні 3 доби, що ви-
користовується у якості бази прогнозування погодних явищ. Усі данні які оброблюються на даному 
етапі записуються в базу даних (БД).

7.	 Оновлення прогнозу та запуск алгоритму пошуку аномалій.
8.	 Можливість проведення тестування ефективності навчання штучних нейронних мереж (ШНМ) на 

сірих та чистих метеоданих. Процес тестування починається з того, що модель для пошуку аномалій обро-
блює данні, формує два списки, на яких ШНМ проходять навчання для прогнозування метеоданих та по-
годних явищ, після цього ці моделі проходять тестування на сирих та чистих даних для оцінки їх точності. 

ІС можна розділити на два головних компоненти: інтерфейс та контролер для роботи з алгорит-
мами обробки моделей штучних нейромереж. Діаграма класів компонента інтерфейсу та контролеру, 
зображено на рис. 2. На діаграмі зображено функціональну залежність компонентів. У зв’язку з тим, що 
це web-орієнтована ІС, то простір класів розроблюється з точки зору окремих компонентів. На цій діа-
грамі можна розглянути усі задіяні класи. Класи DataReader, DB та DataWriter необхідні для роботи з БД, 
зокрема для запису та зчитування даних. Кожен з цих класів є обгорткою над інтегрованими в класами 
та працює з даними через спеціальний контейнер для більш зручної роботи з ними. Клас DataReader 
тісно пов’язаний з інтерфейсом сторінок, він витягує потрібні данні з БД та передає їх до головного 
класу контролера DataManager. Клас DataReader реалізує функціонал фільтрації, пошуку, сортування та 
зміни сторінок. Клас DataWriter реалізує функціонал запису даних в базу. Він бере данні з двох джерел, 
з компонента обробки та аналізу метеоданих та компонента парсингу даних з зовнішніх джерел. Клас 
DB реалізує базову логіку роботи з БД.

 

Рис. 1. Діаграма варіантів використання ІС
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Підкомпонент для парсингу даних з зовнішніх джерел складається з двох класів DataMiner і Parser, 
останній реалізує функціонал збору даних з зовнішніх джерел, використовуючи HTTPS запроси та бі-
бліотеку BS4 для парсингу. Клас DataMiner використовується для об єднання усіх вилучених даних в 
єдиний список для подальшого завантаження в БД.

 Рис. 2. Діаграма класів ІС

Блок-схема алгоритму обробки отриманих даних і побудови прогнозу на три доби наведена на 
рис. 3, кожен запис прогнозу містить інформацію про погоду і прогнозоване за цими даними погодне 
явище, різниця між записами дорівнює 3 годинам. Кроки по блок-схемі наступні:

–	 читання даних з обох списків;
–	 підготовка моделі ШНМ під ці дані;
–	 складання прогнозу метеоданих;
–	 виконання прогнозу погодного явища моделлю ШНМ;
–	 аналіз точність роботи всіх моделей та їх оцінка. 
Базова сторінка є сторінкою перегляду метеоданих, вона складається з декількох елементів. Пер-

ший елемент, необхідний для роботи з системою, це врхня панель переходу між сторінками. 
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На цій панелі розташовані три кнопки для переходу між сторінками, перегляду метеоданих, пере-
гляду прогнозів і перегляду аномалій шляхом натискання відповідних кнопок. 

Кнопка «Оновити дані» запускає основний алгоритм обробки даних, це основна кнопка по роботі з 
системою.

 

Рис. 3. Блок-схема алгоритму обробки отриманих даних і побудова прогнозу
Структура головної таблиці БД системи наведена на рис. 4.
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Рис. 4. Структура таблиці БД по зібраних метеоданих

Форма додання нового запису метеоданих включає в себе наступні поля:
–	 Id, поле цілочисельного типу, зберігає унікальний номер запису;
–	 Datetime, зберігає дату та час виконання запису;
–	 Place, зберігає назву регіону в якому був зроблений запис;
–	 placeNumber, зберігає номер регіону, в якому був зроблений запис;
–	 temperature, зберігає значення температури, що була зафіксована в момент запису;
–	 wind_way, зберігає напрямок вітру;
–	 wind_speed, зберігає значення швидкості вітру;
–	 air_pressure, зберігає значення атмосферного тиску;
–	 water_pressure, зберігає значення атмосферного тиску на рівні моря.
Концепція роботи системи є наступною. Першим етапом ІС завантажує інформацію про погоду, в 

разі якщо дані частково були завантажені раніше то система оновить їх, вибравши тільки ті, що з’яви-
лися з дати останнього запису. 

Далі дані передаються на обробку моделі ШНМ з пошуку аномалій, яка записує їх в два списки, «чи-
стий» (в якому знаходяться всі записи, які пройшли перевірку) і «сирий» (в нього входять всі отримані 
дані про погоду), а усі знайдені аномалії заносяться в окрему таблицю в БД.

Наступним етапом є підготовка моделі ШНМ для прогнозування, після чого обидві пари проходять 
свої списки і будують прогноз метеоданих і погодних явищ. В процесі обробки даних система збирає 
статистику алгоритмів прогнозування для подальшого порівняння ефективності моделей. 

По завершенні цього процесу відбувається запис розрахованих прогнозів до БД, прогноз пари, яка 
робила розрахунок на чистих даних, записується в список чистого прогнозу. 

Прогноз другої пари записується у повний список прогнозів. Після завершення процесів обробки да-
них користувач переходить на відповідну сторінку, де зображена стовпчаста діаграма з коефіцієнтами 
оцінки точності алгоритмів, виводиться кількість отриманих записів і число знайдених в них аномалій, 
а також загальні витрати часу на процеси обчислень. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Розроблена інформаційна система для мете-
орологічних центрів дозволяє робити автоматичний короткостроковий прогноз погоди та проводити 
аналіз метеоданих завдяки інструментам створення графіків. Головна перевага даної системи в тому, 
що вона дозволяє задіяти та оцінити різні алгоритми прогнозування і пошуку аномалій, зокрема різ-
них моделей ШНМ. Подальшим шляхом розвитку системи є підвищення якості прогнозування та збіль-
шення підтримуваних обсягів даних для обробки.
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