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Аннотация. Представлен метод оценки целесообразности решения задач мониторинга почв в ту-
манных и краевых вычислительных средах. Предложенный метод одновременно учитывает ключевые 
параметры вычислительной среды и параметры решаемой задачи. В методе на основе выделенных клю-
чевых характеристик рассматриваемой связки «задача – вычислительная среда» и анализа их взаимного 
влияния выполняется построение графа с дальнейшим разложением его на подграфы и присвоением 
весов вершинам этих подграфов. Оценка степени целесообразности проводится посредством нормиро-
вания суммарного балла для всех вершин по шкале 0–100 %. В качестве вершин графа берутся выделен-
ные значимые характеристики, а в качестве ребер – взаимосвязи между ними.

В качестве примера рассмотрена задача систематического мониторинга плодородия почв, которая 
представляет собой задачу систематического обследования агрохимических показателей с целью опре-
деления плодородности почвы с помощью системы мониторинга. В соответствии с методом в качестве 
характеристик выделено 10 параметров, характерных для связки «задача систематического мониторин-
га плодородия почв – туманная и краевая вычислительные среды». В результате для рассматриваемого 
примера проведена оценка целесообразности, которая интерпретируется как вариант решения со сред-
ней степенью целесообразности.

Предложенный метод может применяться для оценки целесообразности решения задач мониторин-
га почв в туманных и краевых вычислительных средах при проектировании распределенных систем 
мониторинга, так как позволяет оценить рациональность принимаемого решения еще на этапе разра-
ботки системы.

Ключевые слова: распределенные вычислительные среды, мониторинг почв, туманные и краевые 
вычисления, целесообразность решения задач.

A METHOD FOR ASSESSING THE FEASIBILITY OF SOLUTIONS 
TO THE SOIL MONITORING PROBLEMS IN FOG AND EDGE COMPUTING ENVIRONMENTS
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Abstract. The paper presents a method for assessing the feasibility of solving soil monitoring problems in 
fog and edge computing environments.

The proposed method simultaneously considers the key parameters of the computing environment and 
the parameters of the problem being solved. It constructs a graph based on the identified key characteristics 
of the considered “computing environment – task” pair and their mutual interactions. The graph is further 
decomposed into subgraphs, and weights are assigned to their vertices. The feasibility level is obtained by 
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normalizing the total vertex score on a 0–100% scale. The identified significant characteristics serve as the 
vertices of the graph, and the relationships between them are taken as the edges.

The problem of systematic soil fertility monitoring is considered as a case study. This task involves 
systematic assessment of agrochemical indicators to determine soil fertility using a monitoring system. 
According to the method, 10 parameters characterizing the pair “systematic soil fertility monitoring task – fog 
and edge computing environments” are defined. As a result, for the considered example, an assessment of 
feasibility was carried out, which is interpreted as a solution option with a moderate degree of feasibility.

The method proposed in this paper can be used to assess the feasibility of solving soil monitoring problems 
in fog and edge computing environments when designing distributed monitoring systems, as it enables 
evaluation of the rationality of design decisions at the system development stage.

Keywords: distributed computing environments, soil monitoring, fog and edge computing, task feasibility 
evaluation.

ВВЕДЕНИЕ

Мониторинг в науках о Земле представлен ши-
роким спектром задач, среди которых можно вы-
делить такие важные, как мониторинг оползневых 
процессов, контроль сейсмической активности, 
отслеживание экстремальных погодных явлений, 
оценка состояния почв и ряд других. К  примеру, 
мониторинг почв важен для понимания долгосроч-
ных процессов деградации/восстановления земель, 
динамики почвообразовательных процессов и от-
клика экосистем на внешние воздействия. В связи 
с этим мониторинг почв стоит считать важным и 
требующим развития звеном для перехода к вы-
сокопродуктивному и экологически чистому агро-
хозяйству, что является одной из задач Стратегии 
научно-технологического развития Российской Фе-
дерации [1].

Для реализации систем мониторинга в различ-
ных областях авторы ряда исследований предлага-
ют использовать возможности туманных и краевых 
вычислительных сред  [2–4]. Учитывая то, что ту-
манные и краевые среды предполагают располо-
жение вычислительных узлов как можно ближе к 
источнику данных, можно отметить, что при назем-
ных наблюдениях умные датчики и IoT-устройства 
будут представлять собой краевой уровень системы 
мониторинга, а роботизированные устройства, вы-
полняющие маршрутные обследования и пробоот-
бор, будут либо краевыми, либо туманными узлами.

Рациональность применения туманных и кра-
евых вычислений в процессе мониторинга окру-
жающей среды подтверждена в ряде исследова-
ний  [3–5]. К  примеру, при мониторинге эрозии 
или засоления почв локальная обработка данных с 
датчиков позволяет быстрее выявлять проблемные 
участки, что критически важно для оперативного 
реагирования на изменения состояния почвы. Пер-

вичная обработка данных (фильтрация, агрегация, 
предварительная аналитика) позволяет снизить 
передаваемые на следующий уровень объемы ин-
формации, что важно для удаленных территорий с 
ограниченной пропускной способностью коммуни-
кационных сетей.

При этом стоит отметить, что применение ту-
манного и краевого уровней вычислений для реше-
ния задач мониторинга почв, относимых к задачам 
области наук о Земле, может ставить ряд сложных 
вызовов, связанных с управлением вычислитель-
ными узлами и выполнением оптимального рас-
пределения нагрузки на них. Это обосновывает 
необходимость оценки целесообразности решения 
задач мониторинга почв в туманных и краевых вы-
числительных средах, что и является целью насто-
ящей работы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Для определения степени целесообразности ре-
шения тех или иных задач мониторинга почв с при-
менением краевых и туманных вычислительных 
сред следует выделить характеристики рассматри-
ваемых вычислительных сред и задач.

К характеристикам вычислительной среды мож-
но отнести возможности ее масштабирования, рас-
пределенность вычислительных ресурсов систем 
мониторинга, их ограниченность, загруженность 
и энергоэффективность, производительность сети 
мониторинга и ограниченность ее пропускной спо-
собности и ряд других [4; 6–8].

Задачам мониторинга свойственны такие харак-
теристики, как вычислительная сложность задачи, 
объем обрабатываемых данных, требуемые для 
ее решения вычислительные ресурсы, требуемая 
точность решения задач, стоимость решения зада-
чи,  возможность распараллеливания решения за-
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Предложенный метод был применен для оценки 
целесообразности решения задачи систематическо-
го мониторинга плодородия почв. В  качестве ха-
рактеристик было выделено 10 параметров, харак-
терных для связки «задача систематического мо-
ниторинга плодородия почв  – туманная и краевая 
вычислительные среды». В результате для рассма-

триваемого примера была определена оценка це-
лесообразности решения данной задачи – вариант 
решения со средней степенью целесообразности.

Работа выполнена в рамках реализации госу-
дарственного задания ЮНЦ РАН, №  госрегистра-
ции 125011200147-2.
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