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ВВЕДЕНИЕ 
Эпизоотологические/эпидемиологические и 

экологические данные являются одними из 
наиболее важных источников информации для 
оценки и управления рисками при зоонозах 
[10,11,22], c  использованием методов информа-
ционных технологий, в том числе ГИС 
[22,28,35]. В прошлом управление эпизоотологи-
ческими и экологическими данными включало 
разработку конкретного приложения к изолиро-
ванной системе управления эпизоотологически-
ми/эпидемиологическими и экологическими дан-
ными [1-5,10,22]. С развитием сенсорных техно-
логий датчики стали меньше по размеру, дешев-
ле, интеллектуальнее и энергоэффективнее [6]. 

Для эпизоотологического и экологического 
мониторинга используется большое количество 
датчиков, и генерируется большой объём про-
странственно- временных данных об эпизоотиче-
ской ситуации и окружающей среде в режиме 
реального времени. Статическая обработка  этой 
информации распространяется на динамическую 
обработку данных в реальном времени [7], а си-

стемы управления эпизоотологическими и эколо-
гическими данными в значительной степени обу-
словлены  интеграцией  разнородных потоков 
данных от конкретных датчиков [8,11,22,28]. 

Однако многие из конкретных прикладных и 
изолированных систем управления экологиче-
скими данными не могут соответствовать требо-
ваниям управления эпизоотологическими и эко-
логическими данными в режиме реального вре-
мени. Недавно, с развитием информационных 
технологий, таких как веб-сервисы и совмести-
мые сервисы, в геопространственном сообществе 
была предложена сеть геопространственных сер-
висов (GSW) [28,35].  

GSW - это виртуальная геопространственная 
инфраструктура, основанная на Интернете, кото-
рая объединяет различные ресурсы, связанные с 
геопространством (ресурсы датчиков, ресурсы 
данных, ресурсы обработки, информационные 
ресурсы, вычислительные ресурсы, сетевые ре-
сурсы и ресурсы хранения для управления дан-
ными, извлечения информации и передачи дан-
ных в геопространственный домен сообщества) 
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РЕФЕРАТ 
Для мониторинга окружающей среды используется большое количество датчиков, и в режиме ре-

ального времени обрабатывается большой объём пространственно-временных данных об эпизоотиче-
ских рисках и окружающей среде. На сегодняшний день модели данных ГИС представлены статиче-
скими моделями  и более современными временными моделями. Однако многие из систем управления 
эпизоотологическими и экологическими данными не соответствуют требованиям управления данными 
в режиме реального времени. Цель работы - на основании анализа иностранных литературных источни-
ков предложить современный метод управления эпизоотологическими и экологическими данными на 
основе новой модели ГИС в реальном времени в сравнении с моделью  веб-сервис Sensor. Были прове-
дены два эксперимента в городской среде и на территориях животноводческих ферм с различной эпи-
зоотической ситуацией для потенциального  управления рисками  при зоонозах. Проведён мониторинг 
качества воздуха в режиме реального времени и мониторинг влажности почвы в режиме реального вре-
мени в г. Ухане (Китай). Циркуляция возбудителей зоонозов и сапронозов в окружающей среде, в  том 
числе в почве,  и их сохранение  в виде спор и труднокультивируемых форм, обусловливает экологиче-
скую составляющую эмерджентных эпизоотий и эпидемий с охватом новых ареалов. Эксперименталь-
ные результаты показали, что использование предложенной модели данных ГИС на платформе веб-
сервиса Sensor для управления эпизоотологическими/эпидемиологическими и экологическими данны-
ми в режиме реального времени является надежным и эффективным. 

Ключевые слова: эпизоотологический и экологический мониторинг,  риск эмерджентных зо-
онозов и сапронозов, ГИС в реальном времени, сенсорные технологии. 
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[7,35]. GSW с помощью высокопроизводитель-
ной серверной системы объединяет системы хра-
нения больших объёмов данных, дистанционного 
зондирования и географической информацион-
ной системы (ГИС), где функции реализуются с 
помощью Веб-сервисов и передаются через стан-
дартные протоколы Интернета [4]. 

На сегодняшний день модели данных ГИС 
эволюционировали от статических моделей дан-
ных ГИС к временным моделям данных ГИС, а 
затем к моделям данных ГИС в реальном време-
ни [9]. Статическая модель данных ГИС управля-
ет пространственными данными, описывает про-
странственные взаимосвязи и выражает распре-
деление геопространственных объектов. Осно-
ванная на статической модели данных ГИС, вре-
менная модель данных ГИС добавляет описа-
тельную информацию о времени. Временная мо-
дель данных ГИС представляет распределение 
географических объектов и процесс изменения 
этих объектов со временем [9].  

Временная модель данных ГИС может быть 
разделена на три фазы в зависимости от значимо-
сти времени в модели:  

1) фаза временных снимков включает  т ипич-
ные модели данных - модель пространственно-
временного куба [10,11], модель последователь-
ных снимков [12,13], модель списка ячеек дис-
кретной сетки [14,15], базовое состояние с по-
правками [13,15] и пространственно-временную 
составную модель [16-18]. Эти типы моделей 
данных используются для записи изменений со-
стояния самого объекта со временем для хране-
ния и извлечения пространственных характери-
стик и особенностей объекта;  

2) фаза изменения объекта описывает   изменив-
шиеся  отношения объекта до и после его изменения 
и включает объектно-ориентированную простран-
ственно-временную модель данных [19-21], про-
странственно-временную модель данных на основе 
объектов [22] и ориентированную на процесс про-
странственно-временную модель данных [23,24];  

3) фаза событий и действий описывает   се-
мантические связи  изменений объекта и включает 
пространственно-временную модель данных на 
основе событий [13], пространственно-временную 
модель данных на основе графов [25] и простран-
ственно-временную трехдоменную модель [18]. 

По сравнению с моделями данных на этапе 
изменения объекта, преимущество моделей дан-
ных на этапе событий и действий заключается в 
том, что они подразумевают причину простран-
ственно-временного изменения состояния гео-
графического объекта. Это помогает выразить 
интерактивную взаимосвязь между,  географиче-
скими объектами с внешней средой. ВременнЫе 
модели данных ГИС в основном используются 
для выражения изменений сельскохозяйственных 
и географических объектов во времени, хранения 
массивов исторических данных и поддержания 
их взаимосвязей. Они часто неэффективны в ре-
альном времени для хранения и извлечения про-
странственных данных из различных датчиков и 
движущихся объектов, поскольку им не хватает 
возможностей в реальном времени для удовле-

творения растущего спроса на приложения, чув-
ствительные  к показателям времени [4,9]. 

Модель данных ГИС в реальном времени раз-
работана на основе временной модели данных 
ГИС и подчеркивает временную эффективность 
управления данными [26,27]. В настоящее время 
модель данных ГИС в реальном времени всё ещё 
находится на незавершённой стадии и нуждается 
в дальнейшем изучении. 

Цель данного исследования - на основании 
анализа иностранных литературных источников 
предложить современный метод управления эпи-
зоотологическими и экологическими данными на 
основе новой модели ГИС в реальном времени в 
сравнении с моделью  веб-сервис Sensor. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Предлагаемая в этом исследовании модель 

данных ГИС собирает информацию от различ-
ных типов датчиков и представляет взаимосвязи 
между такими данными, как:  сельскохозяйствен-
ные, географические объекты, состояния, события, 
процессы, датчики и наблюдения. Модель данных 
ГИС представляет собой динамическое моделиро-
вание пространственно-временных процессов для 
статических и временных моделей: 1)  в режиме  
real-time, 2) на платформе  веб-сервиса Sensor.  

Модель данных ГИС в режиме  real-time 
Модель данных ГИС в реальном времени 

представляет собой пространственно- временную 
модель, преобразующую изучение исторических 
изменённых данных в данные real-time в ГИС. 
По сравнению с традиционными ГИС, ГИС в 
режиме  real-time имеет строгий контроль време-
ни и ограничения; поэтому все действия будут 
выполнены за очень короткое и приемлемое вре-
мя. Модель данных является ядром ГИС и играет 
решающую роль в построении ГИС-приложения. 
Основной задачей пространственно-временной 
модели данных является организация и управле-
ние пространственно-временными данными, ана-
лиз и выражение содержания и взаимосвязей 
пространственно-временных изменений, извле-
чение данных наблюдений в реальном времени, 
полученных от конкретных датчиков в зависимо-
сти от целей исследования, и дальнейшая разра-
ботка модели данных ГИС в real-time [28].  

Пространственно-временные вариации (объекты и 
явления) всегда быстро или медленно меняются со 
временем. Сельскохозяйственные и географические 
объекты и их взаимодействия участвуют в процессах 
оценки рисков и управления рисками в эпизоотологии 
и эпидемиологии. Действие географического,  сель-
скохозяйственного  явления, произошедшее в опреде-
ленный момент времени, является событием. Собы-
тие произойдет, когда изменение в этих объектах 
достигнет определенной степени.  Весь процесс 
изменений во времени и пространстве образует 
пространственно-временной процесс [28].  

Чтобы понять временные и пространственные 
изменения, данные в частности,  об атрибутах 
географического объекта должны быть получены 
непосредственно из наблюдений в реальном вре-
мени с помощью датчика. Например, можно от-
слеживать изменения качества воздуха в опреде-
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ленном месте в течение определенного периода 
времени. Качество воздуха - это явление, которое 
зависит от различных загрязнителей воздуха, 
таких как монооксид углерода, сероводород, ам-
миак или мелкие твердые частицы, которые по-
ступают в воздушную среду из промышленных и 
сельскохозяйственных предприятий. Когда кон-
центрации некоторых загрязнителей воздуха до-
стигают определенной степени, происходит со-
бытие загрязнения воздуха. В зависимости от 
степени загрязнения определяется несколько 
состояний загрязнения, например, лёгкое или 
серьёзное загрязнение. Изменения качества воз-
духа в данном месте в течение определённого 
периода времени являются пространственно-
временным процессом и  контролируются с по-
мощью датчиков для проведения количественно-
го анализа загрязнения [10,11,22,35].  

На основе этих анализов предлагается модель 
данных ГИС в реальном времени для хранения и 
управления данными, участвующими в процессе 
пространственно-временного изменения явления, 
для поддержки приложений визуализации и ана-
лиза ГИС в реальном времени. Модель данных 
имеет пять характеристик: 1) учитывает как тра-
диционные ГИС, так и ГИС в режиме  real-time; 
2) может отображать динамические данные от 
движущегося объекта; 3) очень эффективна для 
хранения и извлечения данных в реальном вре-
мени с различных датчиков; 4) может поддержи-
вать динамическое моделирование  простран-
ственно-временных процессов из данных ГИС в 
реальном времени; 5) может представлять взаи-
мосвязи между её факторами, включая географи-
ческие объекты, промышленные объекты, сель-
скохозяйственные объекты, состояния, события, 
процессы, датчики и наблюдения [22,26,27]. 

Модель данных ГИС на платформе веб-
сервиса Sensor  

Некоторые элементы модели данных ГИС на 
платформе веб-сервиса Sensor имеют следующие 
описания и атрибуты [6,8,13,15,29,30,31]:  

датчик (Sensor) - различные датчики, содер-
жащие, в свою очередь,  космические, воздуш-
ные и наземные датчики;  

наблюдение/мониторинг- поведение наблюда-
емых атрибутов от различных датчиков обеспечи-
вает полные данные наблюдений для модели;  

географический/промышленный/
сельскохозяйственный объект (Geo-Object) - физи-
ческие объекты или социальные явления, сформи-
рованные естественным или искусственным путем, 
выраженные чёткими/нечёткими границами;  

объект (Object) - единый объект в реальном 
мире; объект может содержать один или несколь-
ко объектов;  

пространственно-временной процесс (StProcess) 
- это процесс изменения сложного явления на вре-
менной шкале;  

имитация (Simulation)  - это имитация работы 
реального процесса или системы в течение опре-
делённого отрезка времени;  

событие (Event) - это событие изменения объек-
та, которое является причиной изменения объектов;  

состояние (State) - моментальный снимок геогра-
фического/ промышленного/сельскохозяйственного 
объекта в определённый момент времени в процессе 
изменения;  

функция изменения (ChFunction) -  соответствие, 
во время исследования,  между моментом и значени-
ями пространственных и тематических свойств.  

Сенсор/датчик - это специальный объект, кото-
рый содержит собственные параметры для наблюде-
ния. Датчик, описывающий его метаданные, являет-
ся инструментом для наблюдения за пространствен-
ными и тематическими атрибутами географических 
промышленных/сельскохозяйственных  объектов.  

Геопространственные метаданные представ-
ляют данные  ГИС пользователя  в соответствии 
с установленным стандартом, чтобы пользовате-
ли, которые хотят использовать ваши карты, 
смогли их понять, что позволяет повышать  каче-
ство данных и облегчает их совместное исполь-
зование. Один сенсор может наблюдать множе-
ство объектов, в то время как объект может 
наблюдаться многими датчиками. Применение 
сенсоров (с использованием дистанционного зон-
дирования, полученным удаленным датчиком с 
физическими или химическими параметрами)
привело к генерации большого объёма данных, 
таких как пространственно-временные данные, 
данные тематических атрибутов, данные изобра-
жений и данные видеопотока. Эта информация 
отражается Глобальной навигационной спутнико-
вой системой. Вся информация записывается в 
серию наблюдений вместе со временем [3,4,8,19]. 

Сеть датчиков предназначена для получения  
доступа, управления  и обработки  данных сенсо-
ров стандартизированным способом в режиме 
реального времени или почти в режиме реально-
го времени. Поэтому для поддержки реализации 
модели данных ГИС в реальном времени принята 
платформа веб-сервиса датчиков для обеспече-
ния взаимодействия в GSW для регистрации, 
планирования и мониторинга различных косми-
ческих, бортовых и наземных датчиков [32-35].  

Sensor Web - это инфраструктура, обеспечи-
вающая связь между сенсорными ресурсами 
(датчиками и сенсорными системами) и их при-
ложениями, где инфраструктура обеспечивает 
совместимое использование сенсорных ресурсов, 
обеспечивая их обнаружение, доступ и постанов-
ку задач, а также события и оповещения стандар-
тизированным способом [6]. Модель интерфейса 
определяют интерфейсы различных веб -служб 
датчиков, таких как Служба наблюдения за дат-
чиками (SOS) [38], Служба планирования датчи-
ков (SPS) [39] и Служба событий датчиков (SES) 
[40,41]. Сервисный уровень взаимодействует с 
ресурсным уровнем и прикладным уровнем, ис-
пользуя протокол доступа к ресурсам и стандарт-
ный сервисный протокол соответственно.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Чтобы продемонстрировать предлагаемый 

метод управления эпизоотологическими/
эпидемиологическими/ экологическими данны-
ми, была реализована платформа веб-сервиса 
датчиков, которая поддерживала реализацию 
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модели данных ГИС в реальном времени. Пред-
ставлены два случая анализа эпизоотологических 
и экологических экспериментов в городской сре-
де города Ухань, Китай и на территориях живот-
новодческих ферм с различной эпизоотической 
ситуацией для потенциального управления рис-
ками  при зоонозах. Один из них - мониторинг 
качества воздуха в режиме реального времени, а 
другой - мониторинг влажности почвы в режиме 
реального времени. Прототип платформы веб-
сервиса Sensor был реализован с помощью веб-
технологий Sensor компанией Sensor Веб-группа 
Уханьского университета, Китай [42,43]. Экспери-
менты в этом исследовании основаны на сенсорной 
сети Сервисной платформы и  выполнены согласно 
концепции реального времени "Модель данных 
ГИС". Целью веб-сервисной платформы Sensor 
является обеспечение интегрирующей среды для 
ресурсов датчиков в рамках структуры GSW. 

Платформа веб-сервиса Sensor объединяет 
службу регистрации датчиков, службу наблюде-
ния за датчиками, службу планирования датчи-
ков, картографическую службу в реальном вре-
мени, службу спутникового позиционирования и 
другие службы для получения информации о 
датчиках в реальном времени, данные наблюде-
ний, продукты данных и других информацион-
ных ресурсов. Платформа веб-сервиса Sensor  
наглядно демонстрирует эти информационные 
ресурсы на карте Мир [44] с графикой, текстом, 
таблицами и видео. Платформа веб-сервиса Sen-
sor в основном состоит из шести основных функ-
циональных модулей: 

В настоящее время сеть датчиков управляет 
десятками датчиков и большим количеством дан-
ных об окружающей среде в режиме реального 
времени. Сервисная платформа с моделями дан-
ных ГИС в реальном времени может обслужи-
вать  метеорологические данные (скорость ветра, 
направление ветра, продолжительность солнеч-
ного сияния, солнечная радиация, атмосферное 
давление, температура воздуха, влажность возду-
ха, количество осадков), данные о качестве воз-
духа (индекс качества воздуха (AQI), твердые 
частицы размером менее 2,5 мкм, вдыхаемые 
взвешенные частицы размером менее 10 мкм, 
озон (O3), диоксид азота (NO2), сероводород 
(H2S), аммиак (NH3), диоксид серы (SO2), моно-
оксид углерода (CO), данные о влажности почвы, 
данные о температуре почвы и данные об ополз-
нях и др. [42,43,45]. 

Мониторинг качества воздуха в режиме ре-
ального времени 

С быстрым экономическим ростом в промыш-
ленности и сельском хозяйстве, а также с урбани-
зацией в г.Ухань (столица провинции Хубэй в Ки-
тае), события, связанные с загрязнением воздуха и 
почвы, поражают г.Ухань много раз в год. Каче-
ство воздуха влияет на жизнь и здоровье людей и 
животных. Правительство и граждане уделяют 
качеству воздуха больше внимания, чем когда-
либо прежде. Правительственное учреждение под 
названием Уханьский Центр экологического  мо-
ниторинга установил несколько станций эпизоото-
логического/эпидемиологического/ экологическо-

го мониторинга и разместил множество датчиков в 
Ухане для мониторинга загрязнителей воздуха 
SO2, NO2, CO, O3, NH3, H2S и других загрязните-
лей, а также санитарного состояния почвы. 

AQI - безразмерный индекс, представляет 
собой количественное описание состояния каче-
ства воздуха для его мониторинга. Агентство по 
охране окружающей среды США выпустило ру-
ководство по стандартизации методов расчёта 
AQI и индивидуального AQI для обеспечения 
рекомендаций по охране здоровья населения 
[45]. В этом исследовании используется метод 
расчёта AQI. Для мониторинга AQI была разра-
ботана платформа веб-сервиса датчиков и ГИС-
модель в реальном времени.  

Данные в режиме реального времени, исполь-
зованные в этом эксперименте, поступают из 
Уханьского центра мониторинга окружающей 
среды. Экспериментальный период времени был 
с 14:00 2014-09-08 по 15:00 2014-09-10. Датчики 
были зарегистрированы для мониторинга SO2, 
NO2, CO, O3 в SOS, а затем данные датчиков в 
реальном времени были введены в SOS с помо-
щью операции InsertObservation. Благодаря есте-
ственным характеристикам в реальном времени 
платформа веб-сервиса Sensor позволяет управ-
лять данными наблюдения в реальном времени. 
Каждый час SOS получает записи в реальном 
времени со станции, а задержка составляет 1,7 
сек. Все данные о загрязнении управляются SOS. 
Если требуются какие-либо данные, они извлека-
ются из SOS с помощью операции GetObservation 
с использованием модели данных ГИС в реаль-
ном времени. Модель данных ГИС в реальном 
времени может отображать данные в определен-
ный момент времени, а также может отображать 
ряды данных в течение временного интервала [6]. 

Если параметр повторного запроса операции 
GetObservation не установлен на определённый 
момент времени, данные ответа являются еди-
ничными. Если параметр запроса задан с интер-
валом времени, данные ответа являются последо-
вательными и модель данных ГИС в реальном 
времени может отображать данные в реальном 
времени, взаимодействующие с SOS на платфор-
ме веб-сервиса Sensor. Время отклика составляет 
около 2,0 сек. 1) в течение 24-часового периода 
эксперимента самый высокий AQI наблюдался в 
16:00, а самый низкий - в 22:00. В течение 48 ч 
два самых высоких значения AQI находятся при-
мерно в 16:00, в то время как самые низкие AQI 
находится в 10:00, что отличается от результата 
24-часового наблюдения. 

2) В течение 48 ч значения AQI находятся в 
диапазоне от 100 до 200. Это соответствует рейтин-
гу “нездорово для чувствительных групп” (AQI от 
101 до 150) или “нездорово” (AQI от 151 до 200).  

3) Сравнивая 24-часовые данные AQI и 48-
часовые данные AQI, почти половина AQI со-
ставляет менее 150 в течение первых 24 ч, в то 
время,  как только одна шестая часть AQI ниже 
150 в течение последних 24 ч; таким образом, 
качество воздуха неуклонно ухудшается [6,45]. 

Мониторинг влажности почвы в режиме 
реального времени 
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Влажность почвы является важным экологи-
ческим показателем для изучения изменения 
климата, отражающим степень сельскохозяй-
ственной засухи и направляющим сельскохозяй-
ственное орошение. Автоматическая станция 
наблюдения с более чем 20 датчиками влажности 
почвы в экспериментальной зоне размером 20 × 
40 м (центральное расположение на 114°
31'35,61" восточной долготы 30°28'12,98" север-
ной широты) была построена в г. Баоси, Ухань. 
Датчики были размещены в горизонтальных 
плоскостях с тремя различными глубинами (10 
см, 30 см и 60 см). Эти датчики влажности почвы 
регистрируются и управляются на платформе веб
-сервиса Sensor. 

В этом эксперименте параметры модели дан-
ных ГИС в реальном времени следующие: влаж-
ность почвы фиксировалась датчиками, а затем 
передавалась обратно по каналам связи в виде 
GPRS [46,47]. В качестве примера, карта влажно-
сти почвы запрашивается в период с 2014-07-05 
10:51:27 по 2014-07-07 10:51:25. Время передачи 
одной записи составляет 1,7 сек. Платформа веб-
сервиса Sensor управляет наблюдаемой влажно-
стью почвы с помощью SOS и визуализирует 
влажность почвы на веб-портале. Для датчика в 
течение заданного периода времени влажность 
почвы может быть автоматически с помощью 
SPS отображена в виде кривой. Мониторинг со-
стояния влажности почвы на всей эксперимен-
тальной территории позволит определить сте-
пень засухи в этом районе.  Например, условия 
влажности почвы в этом испытательном районе 
не сбалансированы на тематической карте влаж-
ности почвы на 2014-07-07 09:56:13, потому что 
север и северо-запад области засушливы, в то 
время как центральная и юго-западная части об-
ласти относительно влажные. Время отображе-
ния каждой карты составляет 7,5 сек [49,50].  

Технологичная платформа веб-сервиса Sensor при-
годна для эпизоотологического/эпидемиологического 
надзора и мониторинга за инфекционными болезнями 
с использованием модели данных ГИС в реальном 
времени [11,19], что позволяет управлять эпизоотиче-
ски и эпидемически важными данными по 
предотвращению рисков возникновения и рас-
пространения опасных болезней. Известно, что 
возбудители  некоторых зоонозов и сапронозов 
(сибирской язвы, псевдотуберкулёза, листериоза 
и др.) способны в результате длительного пребы-
вания в  почве приобретать способность перехо-
дить в состояние покоя и создавать, таким обра-
зом, опасность рисков возникновения эмер-
джентных инфекций животных и людей. Соглас-
но СанПиН 2.1.7.1287-03 [51], необходим эпизо-
отологический мониторинг качества санитарного 
состояния почвы населённых мест и сельскохо-
зяйственных земель для определения санитарно-
бактериологических показателей (наличие возбу-
дителей кишечных инфекций, патогенных бакте-
рий, энтеровирусов) на конкретной территории и  
дальнейшего cовершенствования эпизоотологи-
ческого/эпидемиологического надзора за инфек-
ционными болезнями. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Сервисная платформа в рамках геопростран-

ственной службы отвечает требованиям  управ-
ления данными об окружающей среде. Цель дан-
ного исследования - предложить современный 
метод управления экологическими данными на 
основе новой модели ГИС в реальном времени в 
сравнении с моделью веб-сервис Sensor. Основ-
ная задача исследования – изучение метода инте-
грации модели данных ГИС в реальном времени 
и сети датчиков Sensor [48]. Были проведены два 
эксперимента: мониторинг качества воздуха в 
режиме реального времени и мониторинг влаж-
ности почвы в режиме реального времени в г. 
Ухане (Китай). Циркуляция возбудителей зооно-
зов и сапронозов в окружающей среде, в  том 
числе в почве,  и их сохранение  в виде спор и 
труднокультивируемых форм,  обусловливает 
экологическую составляющую эмерджентных 
эпизоотий и эпидемий с охватом новых ареалов. 
Экспериментальные результаты показали,  что 
использование предложенной модели данных ГИС 
на платформе веб-сервиса Sensor для управления 
эпизоотологическими/эпидемиологическими и 
экологическими данными в режиме реального вре-
мени является надежным и эффективным.  

Публикация подготовлена в рамках реализа-
ции заказа МСХ России за счет средств феде-
рального бюджета на 2022 год. 
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MODELING OF SPATIOTEMPORAL DATA ABOUT THE ENVIRONMENT IN GIS  

A large number of sensors are used to monitor the environment, and a large volume of spatio-temporal data on epizoot-
ic risks and the environment is processed in real time. To date, GIS data models are represented by static models and more 
modern time models. However, many of the epizootological and environmental data management systems do not meet the 
requirements of real-time data management. The purpose of the work is to propose, based on the analysis of foreign litera-
ture sources, a modern method for managing epizootological and environmental data based on a new GIS model in real 
time in comparison with the Sensor web service model. 

Two experiments were conducted in the urban environment and on the territories of livestock farms with different epi-
zootic situations for potential risk management in zoonoses. Real-time monitoring of air quality and real-time monitoring 
of soil moisture was carried out in Wuhan (China). The circulation of pathogens of zoonoses and sapronoses in the environ-
ment, including in the soil, and their preservation in the form of spores and hard-to-cultivate forms, determines the ecologi-
cal component of emergent epizootics and epidemics with the coverage of new areas. Experimental results have shown that 
the use of the proposed GIS data model on the Sensor web service platform for managing epizootological/epidemiological 
and environmental data in real time is reliable and effective. 

Key words: epizootological and ecological monitor ing, r isk of emergent zoonoses and sapronoses, real-time GIS, 
sensor technologies. 
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РЕФЕРАТ 
Обеспечение эпизоотического благополучия на территории Российской Федерации является неотъ-

емлемой частью концепции о национальной безопасности страны. С целью реализации планов по улуч-
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