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У статтi описано основнi вимоги, що висуваються до сучасних даних дистанцiйного зондування Землi, вiд-
мiчено основнi фактори, якi впливають на їх точнiсть, розглянуто вимоги до цифрових карт в аспектi їх
використання геоiнформацiйними системами та шляхи пiдвищення їх якостi.

АНАЛИЗ ТРЕБОВАНИЙ К ТОЧНОСТИ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ И ЦИФРОВЫХ КАРТ И РАЗРАБОТ-
КА ПОДХОДОВ ПО ИХ ПОВЫШЕНИЮ, Бурачек В.Г., Зацерковный В.И., Беленок В.Ю. — В статье описаны
основные требования, предъявляемые к современным данным дистанционного зондирования Земли, отмечены
основные факторы, влияющие на их точность, рассмотрены требования к цифровым картам в аспекте их
использования геоинформационными системами и пути повышения их качества.

ANALYSIS OF THE ACCURACY REQUIREMENT FOR AEROSPACE PICTURES AND DIGITAL MAPS
AND DEVELOPMENT OF APPROACHES FOR SOFTWARE OF THEIR IMPROVEMENT, by Burachek V.G.,
Zatserkovniy V.I., Belenok V.Yu. — The main requests presented to modern data of remote sensing are presented
in the article, the pacing factors influencing their accuracy are marked, requests to digital maps in aspect of their
usage by geoinformatic systems, and methods of rise of their quality are considered.
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1.АКТУАЛЬНIСТЬ ПРОБЛЕМИ

Динамiка розвитку сучасного українського суспiльства висуває на переднiй план проблеми, пов’язанi
з управлiнням територiями, ефективним використанням природних i людських ресурсiв, монiторингом
екологiчної ситуацiї тощо. Цi проблеми неможливо комплексно оцiнити (не кажучи про їх вирiшення)
без iнтегрованого iнформацiйного забезпечення, котре мiстить в собi данi про територiю, її географi-
чнi, природнi, екологiчнi, соцiально-економiчнi, культурно-етнiчнi та iншi характеристики. На даний час
створенi i постiйно поповнюються величезнi масиви iнформацiї про всiлякi об’єкти, споруди, системи,
транспортнi магiстралi, перерозподiл нерухомостi тощо, котрi необхiднi для управлiння економiчними,
соцiальними, виробничими, екологiчними та iншими процесами, але сучасне продукування цiєї iнформа-
цiї в середовище управлiння має певнi проблеми через її неузгодженiсть, рiзномасштабнiсть, суперечли-
вiсть i рiзний ступiнь генералiзацiї вiдомчих даних, регiональнi вiдмiнностi i рiвнi вивченостi територiй,
рiзноманiтнiсть типiв носiїв iнформацiї, проблеми просторово-часового розв’язання задач, недостатньої
питомої ваги цифрової iнформацiї до загальної її суми, обмеження на доступ до iнформацiї та iншi
органiзацiйнi, технiчнi i правовi питання [1].

Геоiнформацiйна система (ГIС) є важливою пiдсистемою управлiння територiями, яка пов’язує пiдси-
стему збору iнформацiї i пiдсистему пiдготовки та прийняття рiшень, забезпечує прогнозування розвитку
ситуацiї та зворотний зв’язок при управлiннi.

Картографiчну основу ГIС складають цифровi та електроннi моделi мiсцевостi. Оскiльки ГIС, як пра-
вило, є багатоцiльовою системою, то iнформацiя в нiй повинна бути представлена вiд дрiбномасштабних
до великомасштабних картографiчних зображень [2].

Однак, як свiдчить практичний досвiд, навiть при простому сумiщеннi в однiй цифровiй картi шарiв
з даними декiлькох джерел, стає очевидною значна (передусiм, з правової точки зору) координатна i
масштабна неузгодженiсть ресурсiв, що ускладнює повноцiнну iнтеграцiю таких ресурсiв. Проявляється
дивна рiч: з однiєї сторони, сучаснi геодезичнi i супутниковi технологiї дистанцiйного зондування Землi
(ДЗЗ) дозволяють вимiрювати координати з сантиметровою точнiстю (в будiвництвi — з мiлiметровою
i навiть краще), з iншої — значення координат можуть розходитися на десятки метрiв, i навiть форма
об’єктiв в рiзних базах може iстотно рiзнитися. Основнi причини — вiдмiнностi методик вимiрiв i збiр
даних з картографiчних джерел рiзної точностi, масштабу i давнини.
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Без правильної органiзацiї iнформацiї неможлива побудова ефективно дiючої ГIС. Добре пiдготовлена
цифрова карта є основою будь-якої ГIС [2].

На сьогоднi склалася парадоксальна ситуацiя, пов’язана з тим, що ГIС використовує лише iнфор-
мацiю, яка до неї надходить, а не ту, яка їй потрiбна для ефективного забезпечення управлiння тери-
торiями. Зрозумiло, що важко отримати високоточнi результати просторового аналiзу ГIС, якщо вхiднi
данi не вселяють довiри. Для створення повноцiнної ГIС повинна бути система “ГIС — джерела даних”
зi зворотнiм зв’язком, тобто необхiдно сформулювати вимоги до iнформацiї, яка надходить до ГIС, а
джерела цих даних повиннi їх забезпечити.

Актуальнiсть роботи визначається обґрунтуванням пiдходiв до створення та оновлення топографi-
чних карт i планiв iз застосуванням методiв ДЗЗ i геоiнформацiйних технологiй (ГIТ), пiдвищення їх
якостi для забезпечення ефективного i економiчно обґрунтованого управлiння територiями, проведення
земельної реформи, планування, розвитку територiальних ресурсiв тощо.

2.ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРIАЛУ

Сучасна i достовiрна iнформацiя в ГIС про стан територiй та їх ресурси дає можливiсть прийма-
ти правильнi управлiнськi рiшення керiвникам рiзного рiвня при наявностi своєчасних високоякiсних
картографiчних матерiалiв, пiдтримка яких в актуальному станi становить досить серйозну проблему.

Данi, що використовуються в ГIС для побудови карт, повиннi мiстити iнформацiю, придатну для
створення картографiчних шарiв в усiх основних масштабах — вiд 1:500 до 1:1 000 000. Вiдсутнiсть
картографiчних деталей деякої частини територiї, описуваної в ГIС, враховуючи багатоцiльовий iнфор-
мацiйний характер ГIС, являтиметься “бiлою плямою”, яка ускладнює управлiння територiями.

Очевидно, що найбiльшу складнiсть i труднiсть представляє збiр iнформацiї для великомасштабних
картографiчних шарiв.

Розглянемо вимоги до цифрових карт i вагомiсть великомасштабних шарiв карт в ГIС. Усi вимоги
до якостi цифрових карт можна роздiлити на двi категорiї. По-перше, загальнi вимоги традицiйної карто-
графiї, начебто цифрова карта буде застосовуватись тiльки як пiдкладка, або по нiй будуть проводиться
тiльки картометричнi вимiри (обчислення довжин, площ, кутiв, координат): коректнiсть семантичної
iнформацiї; коректнiсть системи iдентифiкацiї об’єктiв; “гладкiсть”, точнiсть векторизацiї i метрична iн-
формативнiсть; рiвень деформацiї вихiдного матерiалу; однорiднiсть правил формування моделi цифрової
карти. По-друге, спецiальнi вимоги, властивi цифровим картам як моделям мiсцевостi: дотримання то-
пологiчних вiдносин; точна передача форми об’єктiв; облiк логiки взаємного розташування об’єктiв.

Можна ввести три ступенi оцiнки складностi карт: перша, коли критичнi ситуацiї розподiленi усюди
по територiї дiлянки, займаючи 60–100% його площi; друга, коли вони займають у середньому 30–60%
площi; третя, коли критичнi ситуацiї займають 0–30% площi.

З такого визначення складностi карти випливає, що для рiзних типiв “ситуацiй”, ступiнь складностi
цифрової карти буде рiзною.

Робоча схема проведення оцiнки (у самому складному варiантi) включає: вибiр дiлянки обстеження,
складання схеми його розташування на картi; оцiнку ступеня складностi для кожної дiлянки i кожного
типу вимог; складання перелiку помилок iз внесенням у таблицю i оцiнка по кожнiй дiлянцi i типу вимог;
за остаточнi вимоги по кожному типу приймаються найнижчi оцiнки; заповнення вiдомостi перевiрки
якостi цифрової карти.

Коректнiсть семантичної iнформацiї. Цей критерiй є досить значимим, оскiльки семантика — най-
важливiша складова цифрової карти, i її перевiрка в бiльшостi випадкiв може бути тiльки вiзуальною.
Вона включає виконання наступних основних вимог:

– перевiрка правильностi iнтерпретацiї умовних знакiв проводиться шляхом порiвняння вихi-
дного оригiналу i цифрової карти. Дуже зручно використовувати операцiї тематичного видiлення
(створення тематичної карти), вiдобразивши об’єкти умовними знаками, максимально наближени-
ми до топографiчних, а характеристики об’єктiв — у виглядi пiдписiв;

– синтаксичний контроль включає перевiрку на синтаксичнi помилки, “зайвi” прогалини в тексто-
вих характеристиках, контроль вiдповiдностi кодiв характеристик або їхнiх розшифровок класи-
фiкатору (якщо вiн є в наявностi). Для цих цiлей досить зручно використовувати SQL-запити з
групуванням по дослiджуваному полю контролю.

Коректнiсть системи iдентифiкацiї об’єктiв. Як вiдомо, бiльшiсть ГIС використовує для зв’язку ме-
трики i семантики призначуванi користувачем iдентифiкатори — цiлi числа. Загальна обов’язкова вимога
до всiх iдентифiкаторiв є їх унiкальнiсть. У рядi випадкiв (наприклад, при створеннi карт рiзноманiтних
кадастрiв) до системи iдентифiкацiї можуть бути пред’явленi особливi вимоги: впорядкування за визна-
ченим правилом (наприклад, лiворуч праворуч, зверху праворуч, зверху вниз); створення наскрiзної
iдентифiкацiї; видiлення дiапазонiв iдентифiкаторiв для кожного листа карти i кожного шару;
вiдсутнiсть “пропускiв” в iдентифiкаторах.
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Контроль унiкальностi iдентифiкаторiв, коли карти представленi в єдинiй системi координат, мо-
же здiйснюватися вибiрково з використанням одночасного завантаження однойменних шарiв сумiжних
планшетiв i вiдображення їх у рамках однiєї карти [3]. У бiльшостi поширених ГIС (MapInfo, ArcView,
GeoDraw та iн.) такi можливостi реалiзованi.

“Гладкiсть”, точнiсть векторизацiї i метрична iнформативнiсть. Ламана лiнiя, що представляє собою
контур лiнiйного об’єкта, повинна бути, по-перше, як можна бiльш “плавною”, по-друге, точно пере-
давати характернi змiни напрямку об’єкта, наприклад, прямi кути. Найбiльш поширеними помилками
цифрування, породженими недотриманням цих вимог, є скошенi кути i зубцювата (зигзагоподiбна) лi-
нiя або в окремому випадку викид; та зсуви лiнiї контуру лiнiйного об’єкта щодо базової лiнiї, тобто
розташовуватися ближче до одного з країв растрового зображення лiнiйного об’єкта.

При цифруваннi готового картографiчного матерiалу враховують наступнi фактори:
– рiвень деформацiї вихiдного матерiалу. Одна з головних задач при пiдготовцi цифрової карти —

не вносити в неї погрiшностей, пов’язаних з недостатньою якiстю вихiдного матерiалу. Найбiльш точним
є спосiб створення цифрових карт iз вихiдних розчленованих оригiналiв на пластику. Деформацiя пла-
стику (як i будь-якого iншого “твердого” носiя) дуже мала: до 0,1 мм/м, пiдкоряється простому закону
i легко може бути виправлена програмними засобами. Деформацiя паперу складає бiльш 2−3 мм/м (у
картону трохи менше) i розподiляється по поверхнi картографiчного матерiалу нерiвномiрно (“пузиря-
ми”), що ускладнює її контроль i виправлення;

– однорiднiсть виконання правил формування моделi цифрової карти. До найбiльш поширених
помилок такого роду належать помилки створення семантики та помилки топологiї.

Спецiальнi вимоги до якостi. Традицiйна карта мiстить величезний обсяг iнформацiї, який заданий в
неявнiй формi, але людина, що вмiє читати карту, легко її розумiє. Цифрова карта є моделлю мiсцевостi,
котра iнтерпретована вiдповiдним програмним забезпеченням i тому повинна явно мiстити опис цiєї
iнформацiї. Неявна iнформацiя подiляється на три групи: фундаментальна; похiдна; та семантична.

Топологiчнi вiдносини. Цi вiдносини можливi тiльки в межах одного тематичного шару. На вихiдних
картографiчних матерiалах топологiчнi вiдносини зазвичай не виконуються, тому при створеннi цифрової
карти, оператору необхiдно корегувати метрику об’єктiв. Особливу увагу треба звернути на те, як це
виконано, оскiльки в традицiйнiй картографiї є поняття твердих, або опорних, i рухливих контурiв.

Опорнi контури визначаються з бiльшою точнiстю i довше зберiгають своє положення з часом.
Цифрова карта повинна бути створена таким чином, щоб об’єкти, якi представляють собою твердi
контури, залишалися нерухомими, а рухливi корегувалися. Крiм того, допуски на точнiсть положення
контурiв рiзних типiв об’єктiв є рiзними. Прикладом може слугувати лiс, розташований вздовж берегу
рiки, де контур рiки визначається з бiльшою точнiстю, тому вiн залишається незмiнним, а контур лiсу
пiдлягає коригуванню.

При перевiрцi топологiчної коректностi мiж тематичними шарами карти необхiдно враховувати по-
милки, що з’являються через округлення або наявнiсть нерацiональних алгоритмiв перерахування в
деяких ГIС, при значеннях збiльшення карти бiльш 1,5 до 1.

Перевiрка коректностi топологiї в ГIС, що пiдтримують ланцюгово-вузлову модель даних у рамках
одного шару (рiвня, покриття), досить проста i неодноразово описувалася в лiтературi. Коректнiсть то-
пологiчної структури в ГIС, якi не пiдтримують топологiчнi вiдносини мiж рiзними шарами (рiвнями,
покриттями), перевiряють переглядом обраних дiлянок при середньому збiльшеннi в 2–3 рази в порiв-
няннi з вихiдним масштабом. Якщо виявлений зсув лiнiй (або точки примикання) бiльш нiж на 1–2
пiкселя, це вважається незначною помилкою, якщо бiльш — значною.

Встановлення цiєї межi продиктовано впливом на вiдображення об’єктiв, помилок округлення, якi
мають мiсце в деяких ГIС [2, 4].

Вимоги до передачi форми об’єктiв. Правильна геометрична форма деяких об’єктiв — будiвель (ба-
гатокутники з прямими кутами), заводських труб (окружностi) та iн. — при вiдображеннi на традицiйнiй
картi спотворюється внаслiдок обмеженої графiчної точностi.

Об’єкти, зображення яких на вихiднiй картi (у межах графiчної точностi), наприклад є прямоку-
тними, повиннi залишатися прямокутними (але тепер уже з абсолютною точнiстю) i на цифровiй картi.
Ця вимога повинна виконуватися у випадку, якщо цифрову карту передбачається сильно збiльшувати,
наприклад, для друкування схем, де змiст карти слугує як супутня iнформацiя.

Врахування логiки взаємного розташування об’єктiв. На картi iснують об’єкти, якi не можуть
сполучатися певним чином (накладатися, перетинатися тощо). Наприклад, будiвля не може знаходитися
в руслi рiки без наявностi або острова, або iншої спецiальної указiвки. Такi вiдносини є неприпустимими.

Кiлькiсть таких сполучень є надзвичайно великою, хоча iснують найбiльш типовi i широко поши-
ренi випадки, наприклад русло рiчки, не виражене в масштабi карти i горизонталi; границя населеного
пункту; границя населеного пункту, дороги та iнженернi комунiкацiї (для дрiбномасштабних карт);
болота. Iншi приклади неприпустимих (негативних) вiдношень: перетинання “лiс–озеро”, перетинання
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“болото–озеро”, вкладення “будинок–озеро”, перетинання “горизонталь–горизонталь”. Перелiк неприпу-
стимих вiдносин визначається логiкою сполучення об’єктiв карти, але найкраще, якщо вiн буде визначе-
ний явно (наприклад, як неприпустимi вiдносини мiж деякими класами об’єктiв) у технiчному завданнi.
Для пошуку помилок такого роду зручно застосовувати просторовi запити (типу графiчного розширення
SQL), така можливiсть реалiзована в багатьох iнструментальних ГIС. Правила оцiнки помилок даного
типу аналогiчнi правилам оцiнки топологiчних вiдносин.

Для деяких спецiалiзованих задач необхiднi особливi правила локалiзацiї об’єктiв, на вiдмiну вiд
правил, прийнятих для топографiчних карт i планiв. Зазвичай, кiлькiсть вимог подiбного роду є невели-
кою i детально описана в технiчних завданнях по створенню цифрових карт.

Аналiз перерахованих вимог до цифрових карт показує, що карти в ГIС виконують метричну фун-
кцiю, у зв’язку з чим точнiсть сiтки карти, точнiсть координат об’єктiв i їх геометрiї є важливою
характеристикою, яка тiсно пов’язана з фактором великомасштабностi; семантична iнформацiя в ГIС, як
правило, повинна розглядатися в великомасштабних i спецiальних надвеликомасштабних шарах, пред-
ставляючи плани i фотографiї об’єктiв з даними вимiрювань, враховуючи цi обставини, слiд вважати
роздiльну здатнiсть цифрової карти i точнiсть оцiнки просторового положення на нiй зображень об’єктiв
(наземних i пiдземних) її головними характеристиками.

Одним з найважливiших джерел актуальної iнформацiї про територiї, форму та склад мiсцевостi,
класифiкацiю, призначення та стани об’єктiв, розташованих на цiй мiсцевостi, є данi ДЗЗ, котрi дозво-
ляють разом з даними наземних геодезичних вишукувань створювати просторову геодезичну основу та
наповнювати її картографiчним змiстом.

Отримання даних ДЗЗ може забезпечуватися методами ДЗЗ: космiчним та аерофотознiманням. Пере-
вагами традицiйного способу аерофотографування iз застосуванням фотоплiвок є: висока фотографiчна
розрiзненiсть знiмка та велике кутове поле зору (бiльше 100◦), що забезпечується аерофотооб’єктивами.
Це дозволяє отримати високу якiсть знiмкiв великого масштабу з висот до 10 000 м [5].

В той же час, до недолiкiв цього способу слiд вiднести: великий вiдсоток ручних технологiй при
обробцi результатiв знiмання (до 85%) та необхiднiсть проведення наземних геодезичних робiт по при-
в’язцi опознакiв на територiї знiмання.

Необхiдно вiдмiтити, що вже сьогоднi виконання цифрового знiмання з невеликих висот (до 1000 м)
дозволяє отримати високу якiсть великомасштабних знiмкiв [6]. Вiдмiтимо також, що сучасна технологiя
космiчного знiмання забезпечує отримання цифрових знiмкiв з високою розрiзненiстю (при малому
полi зору), наприклад, з наявних на сьогоднi на ринку ДЗЗ-продуктiв для робiт по мiськiй територiї
пiдходять зображення з супутникiв Ikonos (розрiзненiсть монохромного зображення ±1 м, розрiзненiсть
багатозонального зображення ±4 м) та QuickBird (вiдповiдно ±0,61 м i ±2,44 м) [6, 7].

Основнi тенденцiї розвитку аерокосмiчних комплексiв створення цифрових знiмкiв (у тому числi, для
застосування в ГIС i системi управлiння територiями) характеризується переходом до повної автомати-
зацiї та комп’ютеризацiї знiмальних робiт, геодезичної прив’язки знiмкiв i обробки даних.

В той же час способи цифрового аерофотознiмання з використанням багатоелементних фотопри-
ймачiв для отримання великомасштабних знiмкiв сьогоднi мають обмеженi можливостi, що пов’язанi з
недостатньою розрiзненiстю мiшений цифрових камер.

Перспектива переходу вiд традицiйної технологiї до автоматизацiї процесу електронної фотозйомки в
аспектi великомасштабного картографування пов’язана, насамперед, з можливiстю досягнення необхiдної
точностi складових приладiв, блокiв i елементiв знiмального комплексу, зокрема:

– розрiзненостi цифрової камери (ЦК);
– точностi визначення координат ЦК i центральної точки знiмка;
– точностi орiєнтацiї ЦК вiдносно мiсцевостi;
– точностi фотограмметричних вимiрювань;
– точностi визначення висоти ЦК тощо.
На похибки визначення координат i конфiгурацiї об’єктiв мiсцевостi на цифровому планi впливає

розрiзненiсть електронного фотознiмка (бiльш детально якiсть зображення на знiмку може бути описана
за допомогою функцiї передачi модуляцiї) [8].

Розрiзненiсть ЦК (об’єктив — ПЗЗ-матриця, тут ПЗЗ — прилад iз зарядовим зв’язком) пов’язана з її
конструктивними характеристиками: розмiром пiкселя матрицi, заданим полем зору, фокусною вiдстанню
об’єктиву f ′, залишковими аберацiями оптичної системи та iн., при цьому вимоги мiнiмальних маси й
габаритiв ЦК суперечать вимозi пiдвищення розрiзненостi.

Розрiзненiсть ЦК визначається, головним чином, розрiзненiстю фотоприймальної матрицi та величи-
ною фокусної вiдстанi об’єктиву f ′. Розмiр пiкселя в ПЗЗ-матрицях, що випускаються, є стандартним,
як правило 0,0065 мм, а обмеження габаритiв ЦК зазвичай не дозволяє забезпечити фокусну вiдстань
бiльше 100–200 мм. Якщо прийняти f ′=100 мм, об’єм квадратної матрицi 12 Мегапiкселiв (розмiр рядка
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≈ 3500 пiкселiв), отримаємо поле зору 2ω : tgω=
14 мм
100 мм

=0,114, звiдки 2ω=13◦.

Для аерознiмання поле зору є недостатнiм, а тому необхiдно застосовувати матрицi з бiльшим числом
пiкселiв i зменшувати f ′, або застосувати багатоматричнi (багатоканальнi) варiанти камер.

На фотознiмку при стандартному розмiрi фотоплiвки 18–30 см розрiзненiсть становить 5–10 мкм i,
якщо порiвняти з вищенаведеною ПЗЗ-матрицею й прийняти її розрiзнення в один пiксель, то одержимо
вiдносне розрiзнення по однiй iз осей: для фотознiмку не гiрше 0.5 ·10−4; для електронного фотознiмку
∼3 ·10−4, тобто електронний фотознiмок поступається приблизно в 6 разiв, що є iстотним при вирiшеннi
завдання великомасштабного знiмання. В цьому аспектi застосування субпiксельних технологiй зйомки
може наблизити якiсть електронного знiмку до фотографiчного.

Можливими шляхами вирiшення проблеми збiльшення поля зору ЦК при достатнiй розрiзненостi
знiмка є:

1. Побудова багатоканальних або багатоматричних ЦК [9]. Кiлькiсть пiкселiв у таких сучасних
цифрових знiмальних системах досягає 80 млн. i бiльше, що забезпечує розрiзненiсть, близьку до фо-
тографiчної. Проте можливiсть виготовлення ПЗЗ-матриць великого розмiру обмежена технологiчно.
Зазвичай сенсор цифрових кадрових аерофотокамер складається з 4, 9 або бiльше ПЗЗ-матриць. Напри-
клад, чорно-бiлий сенсор аерокамери ULTRA CAM D фiрми Vexcel складається з 9 матриць, має розмiр
зображення 11 500×7 500 пiкселiв з розмiром пiкселя 9 мкм, розрiзненiсть на мiсцевостi при висотi
знiмання 500 м (300 м) вiдповiдно складає 5 см i 3 см [10].

2. Застосування скануючих пристроїв в ЦК, зокрема:
– сканування вузькою полосою, наприклад, в системi ADS-40 [6, 12, 13, 14] в фокальнiй площинi

об’єктива паралельно розташованi три пари ПЗЗ-лiнiйок по 12000 пiкселiв у кожнiй з лiнiйок,
одна з них забезпечує панхроматичне знiмання в напрямку “вперед”, друга — в надир, а третя
— в напрямку “назад”. Особливiстю цiєї системи є те, що лiнiйки в парах змiщенi одна вiдносно
одної на 0,5 пiкселя, що забезпечує розрiзненiсть в здвоєнiй лiнiйцi як при використаннi лiнiйки з
24000 пiкселiв. Крiм панхроматичних, у фокальнiй площинi розташованi чотири окремi лiнiйки по
12000 пiкселiв для мультиспектрального знiмання в чотирьох вузьких зонах спектру (червоному,
синьому, зеленому, ближньому iнфрачервоному).

– покадрове сканування, наприклад, що описане в роботi [11], сутнiсть цього способу цифрового
аерофотознiмання полягає в тому, що полоса матриць утворюється за рахунок покадрової роз-
гортки сумарного поля зору в напрямку перпендикулярно до вектору курсу лiтального засобу, а
експозицiї виконують дискретно з врахуванням заданих перекриттiв. Одночасно зi скануванням
оптично виконують коливання зображення мiсцевостi в картиннiй площинi камери, дiючи ультра-
звуковим методом (за допомогою п’єзоелектричних шайб) на елементи оптичного тракту цифрової
аерознiмальної камери. При цьому визначають моменти взаємної компенсацiї руху зображення за
рахунок кутових коливань оптичного елементу (“ефект антизмазу”) i в цi моменти в зонi центра
кадру проводять експозицiї.

– лазерно-локацiйне сканування (за допомогою лiдару) [6, 12, 13] має недостатню точнiсть для
отримання знiмкiв великих масштабiв, прив’язаних до мiсцевостi, наприклад, сканерна система
ALTM 3100 канадської фiрми “Optech Incorpatated” з частотою генерування iмпульсiв 100 кГц,
висотою польоту H =80−3500 м, шириною смуги захоплення вiд 0 до 0,93 Н, кутом сканування
0−25◦, точнiстю визначення вiддалi, висоти та планового положення 1 см, 15−35 см i 1/2000 Н,
вiдповiдно [6].

Iншi вищевказанi складовi точностi автоматичного цифрового знiмання мають перспективу зменше-
ння похибок, враховуючи розвиток навiгацiйних GPS i постобробки їх даних, можливiсть пiдвищення
точностi гiростабiлiзацiї, застосування лазерних висотомiрiв та iншої сучасної технiки.

Таким чином, на етапi аерокосмiчного знiмання виконують важливу умову знiмку — точнiсть i
детальнiсть зображення мiсцевостi в рiзних масштабах, включаючи великий масштаб, що являється
основою майбутньої карти.

3.ВИСНОВКИ

1. Геоiнформацiйна система є важливою пiдсистемою управлiння територiями, яка пов’язує пiдсисте-
му збору iнформацiї i пiдсистему пiдготовки та прийняття рiшень, забезпечує прогнозування розвитку
ситуацiї та зворотний зв’язок при управлiннi. Для створення ефективної багатоцiльової ГIС потрiбна
органiзована структурована iнформацiя. Картографiчну основу ГIС складають цифровi та електроннi
моделi мiсцевостi. Оскiльки ГIС, як правило, є багатоцiльовою системою, то iнформацiя в нiй повинна
бути представлена вiд дрiбномасштабних до великомасштабних картографiчних зображень.

2. Основнi тенденцiї розвитку аерокосмiчних комплексiв створення цифрових знiмкiв i карт (у тому
числi, для застосування в ГIС i системi управлiння територiями) характеризується переходом до повної
автоматизацiї та комп’ютеризацiї знiмальних робiт, геодезичної прив’язки знiмкiв i обробки даних, при
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цьому, сучаснi технологiї створюють передумову для ефективного пiдвищення точностi цифрових карт
в ГIС шляхом комплексного пiдходу до рiшення проблеми в системi “управлiння територiями — ГIС —
ДЗЗ”.

3. Найбiльшi труднощi представляє збiр iнформацiї для великомасштабних картографiчних шарiв.
4. Аналiз перерахованих вимог до цифрових карт показує, що карти в ГIС виконують метричну

функцiю, у зв’язку з чим точнiсть сiтки карти, точнiсть координат об’єктiв i їх геометрiї є важливою
характеристикою, тiсно пов’язаною з фактором великомасштабностi; семантична iнформацiя в ГIС, як
правило, повинна розглядатися в великомасштабних i спецiальних надвеликомасштабних шарах, а то-
му розрiзненiсть цифрової карти i точнiсть оцiнки просторового положення на нiй зображень об’єктiв
(наземних i пiдземних) є її головними характеристиками; для створення i оновлення цифрових карт
великих масштабiв можна використовувати як матерiали аерофотознiмання, так i матерiали космiчних
знiмань; сучаснi програмнi засоби мають весь необхiдний iнструментарiй для реалiзацiї завдань створе-
ння i оновлення цифрових карт згiдно з їхнiми вимогами.
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