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ЗАСОБИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛІЗУ ДАНИХ МЕРЕЖІ МОНІТОРИНГУ СТАНУ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ
Вступ та постановка проблеми. Запобігання забруднення атмосфери стало обов'язковою частиною природоохоронної діяльності всіх розвинених держав. Поширення забруднень в атмосфері відбувається найбільш швидким чином і локальні катастрофи набувають глобального характеру. В умовах міст України потребує модернізації мережа моніторингу стану атмосферною повітря (МСАП). Проте обов’язковою складовою моніторингу, окрім власне пунктів спостереження, є засоби аналізу даних, на основі результатів яких відбувається управління екологічною безпекою об’єктів енергетики. Не дивлячись на певне число робіт, в яких розглядаються питання аналізу даних (в т.ч. інтелектуального) мережі моніторингу стану атмосферного повітря [1-5 та ін.], можна констатувати, що комплексно ці питання з врахуванням вимог та рекомендацій сучасною міжнародного та українського законодавства досить докладно не розглядалися. Тому розробка засобів інтелектуального аналізу даних мережі моніторингу стану атмосферного повітря в рамках зменшення техногенного впливу об'єктів енергетики на довкілля є актуальною науково-технічною проблемою, що потребує вирішення.

Метою роботи є зменшення техногенного впливу об'єкти енергетики на довкілля шляхом розробки необхідних математичних та програмних засобів інтелектуального аналізу даних мережі моніторингу стану атмосферного повітря в рамках зменшення техногенного впливу об'єктів енергетики на довкілля. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В Україні проблема забруднення атмосферного повітря є дуже гострою. Згідно з результатами дослідження авторів Звіту Програми розвитку ООН «Боротьба зі зміною клімату: людська солідарність в розділеному світі», Україна посідає 18-те місце серед 30 країн за найбільшим об’ємом шкідливих викидів в атмосферу і восьме місце у світі за об’ємами викидів парникових газів (близько 2 % світових викидів цього типу) після США, Росії, Китаю, Німеччини, Японії, Австралії та Індії.

Аналіз фактичного стану повітряного середовища міст України показує, що, незважаючи на різке скорочення (більш ніж утричі) за останні 15 років об’ємів викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря, рівень забруднення приземного шару атмосфери (ПША) у містах залишається доволі високим. На сьогодні сумарний рівень забруднення повітря у великих і середніх містах України у 24 рази перевищує гранично допустимий рівень і є небезпечним для здоров'я населення.
Для забезпечення екологічної безпеки, створення сприятливого середовища життєдіяльності, запобігання шкідливому впливу забрудненого атмосферного повітря на здоров'я людей та навколишнє середовище в Україні діє система екологічного МСАП. Проте, як показали проведені дослідження, на сьогоднішній день система МСАП України є малоефективною, має значні проблеми та недоліки. Так, мережу МСАП встановлено ще в 1970-х роках відповідно до стандартів колишнього СРСР. Схеми розміщення станцій (постів) моніторингу та їх кількість, методи пробовідбору та аналізу реалізовано згідно із положенням, яке було прийняте в колишньому СРСР у 1989 р. і яким керуються донині. Існуюча мережа стаціонарних спостережень у сучасних умовах вже не є оптимальною для виявлення та порівняння фонових, середніх та максимальних рівнів забруднення повітря.
Мережа МСАП ґрунтується на мануальному режимі роботи станцій, тому має неповні, скорочені програми спостережень. Аналіз атмосферного повітря здійснюється в робочі дні чотири рази на добу: о 1, 7, 13 і 19 годинах за місцевим часом. Така програма спостережень залишає промисловим об’єктам значний проміжок часу для інтенсифікації процесів, наслідком реалізації яких можуть бути значні рівні забруднення, а також може спричинити труднощі при аналізі великих масивів даних, знаходженні кореляційних залежностей та подальшому прогнозуванні стану забруднення атмосферного повітря.

В існуючій системі МСАП України збір і обробка інформації в основному не автоматизовані, засновані на лабораторно-хімічних методах аналізу проб і використовуються не стільки для прийняття оперативних управлінських рішень, скільки для статистичного аналізу. У національному реєстрі приладів для моніторингу повітря, що використовуються на Україні, приводиться устаткування, виготовлене в 1946 році. Внаслідок цього багато станцій, в даний час проводять виміри лише обмеженого числа метеорологічних і хімічних параметрів.

На сьогоднішній день санітарно-епідеміологічну службу де-юре ліквідовано. Державна екологічна інспекція суттєво обмежена у своїх контрольних функціях та згідно анонсованого документу «Концепція реформування системи державного нагляду (контролю) у сфері охорони навколишнього середовища в Україні» теж має бути ліквідованою. Отже на рівні державного управління в умовах євроінграції, моніторинг якості атмосферного повітря здійснює лише Державна гідрометеорологічна служба. Звичайно у таких умовах муніципалітети (особливо техногенно-навантажених міст) залишаються наодинці в процесі розв’язання завдань контролю якості атмосферного повітря.

Всі ці та інші проблеми не дають змоги відповідним органам ефективно здійснювати управління якістю повітря на різних рівнях для запобігання негативним змінам стану довкілля та дотримання вимог екологічної безпеки, що призводить до негативних наслідків для оточуючого середовища, зокрема для здоров’я населення. За таких умов говорити про сталий розвиток важко.

В 2007 р. Кабінет Міністрів України прийняв постанову «Про затвердження Державної цільової екологічної програми проведення моніторингу навколишнього природного середовища». Як зазначається у Постанові, для досягнення вказаної мети під час виконання завдань і заходів Програми має здійснюватись її наукова підтримка, що включає розвиток прикладних наукових розробок у сфері моніторингу навколишнього природного середовища, а саме: теоретичне обґрунтування та підготовка пропозицій щодо оптимізованих схем побудови і функціонування мереж спостережень; визначення концептуальних підходів до проведення моніторингу окремих об'єктів довкілля; розроблення методів математичного опрацювання результатів спостережень, алгоритмів оцінки екологічного ризику; удосконалення та розроблення методів оцінки та прогнозування стану навколишнього природного середовища; створення типових програмно-технічних комплексів системи моніторингу різних рівнів з використанням геоінформаційних систем та типових структур банків даних; проведення поглиблених досліджень окремих об'єктів навколишнього природного середовища; обґрунтування якісних і кількісних параметрів спостережень; оцінка результатів моніторингу; моделювання управлінських рішень.

Результати дослідження. На основі публікацій [1-6 та ін.] виявлено найбільш широко використовувані алгоритми інтелектуального аналізу даних – тобто алгоритмів виявлення прихованих закономірностей або взаємозв'язків між змінними у великих масивах необроблених даних:

1. C4.5 створює класифікатор у вигляді дерева рішень (ДР). Для цього C4.5 дається набір даних, який представляє собою вже класифіковані речі.

2. K-means створює k кількість груп з набору об'єктів таким чином, щоб члени цієї групи були якомога більше схожі. Це популярний метод кластерного аналізу для вивчення набору даних. Нагадаємо, що кластерний аналіз – це сімейство алгоритмів, призначених для формування груп, де члени цих груп схожі один на одного сильніше, ніж на тих, хто в цій групі не перебуває (в даному контексті кластери та групи є синонімами).

3. Метод опорних векторів (SVM) знаходить гіперплощину для класифікації даних в два класи. На відміну від C4.5 не використовує ДР.

4. Алгоритм Apriori шукає асоціативні правила і застосовує їх до бази даних, що містить велику кількість транзакцій. Нагадаємо, що пошук асоціативних правил – це метод отримання даних для вивчення кореляцій і взаємозв'язку між змінними в базі даних.

5. EM у добуванні даних найчастіше використовується як алгоритм кластеризації (як k-means) для виявлення знань.

6. PageRank є алгоритмом посилального ранжирування для визначення відносної «важливості» будь-якого об'єкта в мережі об'єктів.

7. AdaBoost - алгоритм посилення класифікаторів.

8. kNN (k найближчих сусідів) - алгоритм для класифікації, що відрізняється від раніше описаних тим, що він є «лінивим учнем». 

9. Наївний баєсів класифікатор є не єдиним алгоритмом, а сімейством алгоритмів класифікації, які поділяють одне спільне припущення.

10. CART означає дерево класифікації і регресії (Classification and Regression Tree). Це метод навчання способом побудови ДР, який видає або дерева класифікації, або регресії.
Висновки. Дослідження за даною тематикою авторами лише розпочинається, проте очікується, що оптимізація мережі МСАП за методикою, описаною в [7], та запропоновані засоби інтелектуального аналізу даних дозволять зменшити витрати на комплексний аналіз екологічного стану міста або регіону, підвищити ефективність робити системи моніторингу України в цілому, що в свою чергу дозволить формувати обґрунтовані управлінські рішення щодо зменшення техногенного впливу об'єктів енергетики на довкілля.
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