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Розроблення динамiчного програмного засобу для взаємодiї
користувача з середовища геоiнформацiйної системи з базою
даних контрольно-калiбрувального полiгону супутникових
оптико-електронних сенсорiв ДЗЗ
Я.I. Зєлик*, О.В.Семенiв

Iнститут космiчних дослiджень Нацiональної академiї наук України та Державного космiчного агентства України

Проаналiзовано стан проблеми пiслястартового калiбрування супутникових оптико-електронних сенсорiв ДЗЗ
та шляхи її розв’язання в Українi. Удосконалено базу даних та створено динамiчнi сервiси для взаємодiї з нею
користувача з середовища вiдкритої геоiнформацiйної системи Quantum GIS для iнформацiйної пiдтримки
контрольно-калiбрувальної дiяльностi. Розроблено динамiчний додаток до QGIS, який реалiзує вказанi сер-
вiси у напрямку можливостi введення, редагування та надання даних з БД, iз застосуванням технологiй
об’єктно-орiєнтованого програмування та сучасних шаблонiв проектування складних програм. Розроблено
функцiонально-алгоритмiчне забезпечення динамiчного програмного засобу та його iнтерфейс.

РАЗРАБОТКА ДИНАМИЧЕСКОГО ПРОГРАММНОГО СРЕДСТВА ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ
ИЗ СРЕДЫ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ С БАЗОЙ ДАННЫХ КОНТРОЛЬНО-КАЛИБРОВОЧНОГО ПО-
ЛИГОНА СПУТНИКОВЫХ ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫХ СЕНСОРОВ ДЗЗ, Зелык Я.И., Семенив О.В. — Проанали-
зированы состояние проблемы послестартовой калибровки спутниковых оптико-электронных сенсоров ДЗЗ и
пути ее решения в Украине. Усовершенствована база данных и созданы динамические сервисы для взаимо-
действия с ней пользователя из среды открытой геоинформационной системы Quantum GIS для информаци-
онной поддержки контрольно-калибровочной деятельности. Разработано динамическое приложение к QGIS,
реализующее указанные сервисы в направлении возможности ввода, редактирования и предоставления дан-
ных из БД, с применением технологий объектно-ориентированного программирования и современных шаблонов
проектирования сложных программ. Разработано функционально-алгоритмическое обеспечение динамического
программного средства и его интерфейс.

THE DEVELOPMENT OF A DYNAMIC SOFTWARE FOR THE USER INTERACTION FROM THE GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEM ENVIRONMENT WITH THE DATABASE OF THE CALIBRATION SITE OF THE SATELLITE
REMOTE ELECTRO-OPTIC SENSORS, by Zyelyk Ya.I., Semeniv O.V. — The state of the problem of the post-launch
calibration of the satellite electro-optic remote sensors and its solutions in Ukraine is analyzed. The database is
improved and dynamic services for user interaction with database from the environment of open geographical informati-
on system Quantum GIS for information support of calibration activities are created. A dynamic application under
QGIS is developed, implementing these services in the direction of the possibility of data entering, editing and extracti-
on from the database, using the technology of object-oriented programming and of modern complex program design
patterns. The functional and algorithmic support of this dynamic software and its interface are developed.
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1.СТАН ПРОБЛЕМИ ПIСЛЯСТАРТОВОГО КАЛIБРУВАННЯ СУПУТНИКОВИХ
ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННИХ СЕНСОРIВ ДЗЗ ТА ШЛЯХИ ЇЇ РОЗВ’ЯЗАННЯ В УКРАЇНI

На теперiшнiй час у свiтi на сучасний ринок продукцiї космiчного спостереження компанiями та
операторами космiчних систем (КС) надаються не просто високоякiснi космiчнi знiмки, а створенi ка-
лiброванi базовi продукти (БП) обробки даних дистанцiйного зондування Землi (ДЗЗ), що базуються
на даних обробки вищих рiвнiв у порiвняннi з сирими даними космiчних знiмкiв. БП ДЗЗ повиннi
створюватися на основi iснуючих у свiтовiй практицi систем класифiкацiї даних ДЗЗ, званих iнакше
рiвнями обробки даних, запропонованих NASA при створеннi системи Earth Observing System Data
and Information System (EOSDIS) [1], i розширених i обґрунтованих у каталозi робочої групи з iнфор-
мацiйних систем i сервiсiв (Working Group on Information Systems and Services — WIGIS) комiтету
iз супутникових спостережень Землi (Committee on Earth Observation Satellites (CEOS) [2]. БП є на-
борами даних, вираженими в абсолютних фiзичних одиницях, точно прив’язаними у часi i просторi
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до спостережуваних об’єктiв. Вони отриманi за допомогою регулярно калiброваних у польотi бортових
супутникових оптико-електронних сенсорiв ДЗЗ.

Калiбрування (зокрема, радiометричне) найнижчого рiвня полягає у переведеннi у кожному спе-
ктральному дiапазонi багатоспектральної знiмальної системи цифрових значень пiкселiв супутникового
зображення у значення абсолютної фiзичної величини — спектральної енергетичної яскравостi на апер-
турi бортового сенсора — БП рiвня обробки 1B (NASA, EOSDIS). З використанням результатiв атмо-
сферної корекцiї у момент зйомки з цього iнформацiйного продукту можуть бути отриманi БП вищих
рiвнiв обробки: спектральна енергетична яскравiсть i спектральний коефiцiєнт вiдбиття дiлянки, що
вiдповiдає пiкселовi супутникового зображення бiля земної поверхнi, та iн. Саме наявнiсть калiброва-
них БП ДЗЗ забезпечує достовiрну тематичну iнтерпретацiю i порiвняннiсть даних, якi надходять вiд
рiзнорiдних джерел: як вiд рiзних космiчних систем, так i вiд рiзних наземних систем ДЗЗ [3–8].

До теперiшнього часу в Українi пiслястартове калiбрування бортових оптико-електронних сенсорiв
з використанням пiдсупутникових калiбрувальних полiгонiв не здiйснювалося. Зокрема, у КС «Сiч-2»
калiбрування знiмальної системи не було передбачене конструктивно, вiдповiдний файл метаданих, який
супроводжує кожен знiмок, не мiстив посилань на коефiцiєнти калiбрування у вiдповiдному файлi калi-
брувальних параметрiв (ФКП) (причому ФКП у «Сiч-2» взагалi не було передбачено взагалi). Тому на
основi некалiброваних даних КС «Сiч-2» не могли бути створенi базовi продукти даних, конкурентно-
здатнi на мiжнародному ринку iнформацiйних продуктiв та послуг ДЗЗ.

Незважаючи на наявнiсть свiтової мережi пiдсупутникових калiбрувальних полiгонiв LANDNET Si-
tes [9] комiтету CEOS, досi не iснує операцiйного сервiсу надання за вимогою користувача в обраний
ним момент часу актуальних значень спектрального коефiцiєнта вiдбиття поверхнi обраного ТО на ка-
лiбрувальному полiгонi CEOS та коефiцiєнта пропускання атмосфери над ТО, якi були б строго синхро-
нiзованi iз зйомкою цього полiгону обраним для калiбрування бортовим оптико-електронним сенсором
космiчної системи, скажiмо КС типу «Сiч». Про можливiсть надання таких строго синхронiзованих зi
зйомкою даних необхiдно вести переговори з представниками CEOS, а їх отримання, якщо навiть було
б теоретично можливим, то виявилося б iстотно затратним i пов’язаним iз значними обмеженнями у
практичнiй реалiзацiї. Наявнi вiдкритi архiвнi данi зазначених типiв характеристик полiгонiв мережi
LANDNET Sites комiтету CEOS є ретроспективним, а отже, не можуть бути використанi для достовiр-
ного радiометричного калiбрування i придатнi лише для верифiкацiї результатiв оброблення даних.

Таким чином, актуальним є створення в Українi власної територiально розподiленої мережi калi-
брувальних полiгонiв для здiйснення на них регулярного пiслястартового калiбрування супутникових
оптико-електронних сенсорiв нацiональних та зарубiжних супутникових мiсiй та валiдацiї супутникових
даних. У перспективi створювана в Українi розподiлена мережа полiгонiв за умов ефективної роботи
та отримання достовiрних результатiв калiбрування могла б увiйти до свiтової мережi LANDNET Sites
комiтету CEOS.

У межах реалiзацiї Загальнодержавних цiльових науково-технiчних космiчних програм України Iн-
ститут космiчних дослiджень (IКД) НАН України та ДКА України виконав цикл робiт з розроблення
науково-методичного забезпечення та створення засобiв калiбрування супутникових оптико-електронних
сенсорiв з використанням калiбрувального полiгону на базi компактно розмiщених тестових об’єктiв на
територiї Нацiонального центру управлiння та випробувань космiчних засобiв (АРК Крим), яка є зараз
анексованою. Доробок дослiдникiв [3–9] стосується розроблення науково обґрунтованих методик визна-
чення просторового розрiзнення на мiсцевостi i спектральної чутливостi бортового оптико-електронного
сенсора на стадiї польоту, пiслястартового радiометричного калiбрування сенсора за природними та шту-
чними об’єктами загального призначення, його перехресного радiометричного калiбрування за даними
ДЗЗ iснуючих супутникових мiсiй (без використання обладнаних полiгонiв), атмосферної корекцiї за да-
ними мережi AERONET, польових та аналiтичних (за архiвними даними ДЗЗ) спектральних дослiджень
тестових об’єктiв, обґрунтування iнфраструктури калiбрувальних полiгонiв, створення геоiнформацiй-
ної бази даних та розроблення програмного забезпечення реалiзацiї методик оцiнювання характеристик
сенсора i його калiбрування.

Сьогоднi у зв’язку з неможливiстю використання компактно розмiщених калiбрувальних дiлянок на
територiї АРК Крим i необхiднiстю виконання рiзних типiв пiслястартового калiбрування (що неможливо
здiйснити на окремому полiгонi) запропонована iдея створення територiально розподiленої мережi кон-
трольно-калiбрувальних полiгонiв на материковiй Українi. Мережа полiгонiв має мiстити дiлянки для
здiйснення таких типiв калiбрування та оцiнювання характеристик супутникових оптико-електронних
сенсорiв на стадiї польоту КС: радiометричного калiбрування; визначення спектральної чутливостi та
меж спектральних дiапазонiв каналiв; оцiнювання просторового розрiзнення на мiсцевостi.

Проведено пошук, здiйснено вiдбiр та спектральнi дослiдження за даними супутникових знiмкiв, при-
датних для калiбрування тестових об’єктiв на територiї України, зокрема у Хмельницькiй, Чернiвецькiй,
Житомирськiй, Херсонськiй, Запорiзькiй областях. Результати дистанцiйних спектральних дослiджень
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за даними супутникових знiмкiв та наземних спектрометричних вимiрювань внесенi до розширеної та
удосконаленої геоiнформацiйної бази даних. Загальним критерiєм пошуку була наявнiсть на об’єктi
просторово однорiдної дiлянки спектрального коефiцiєнта вiдбиття з лiнiйними розмiрами щонаймен-
ше 10×10 наземних iнтервалiв дискретизацiї, що вiдповiдає розмiрам 10×10 пiкселiв супутниковому
знiмку. Для просторового розрiзнення сенсора на мiсцевостi близько 10 м лiнiйнi розмiри придатних
тестових об’єктiв повиннi становити не менше 100м×100м. В табл. 1 наведено фрагменти зведеної та-
блицi, у якiй вiдображено дiлянки — потенцiйнi кандидати та тестовi об’єкти розподiленого контрольно-
калiбрувального полiгону у вказаних областях України. Це кам’янi, титановi, кварцитовi кар’єри, пiща-
на пустиня, солянi озера, природнi протяжнi утворення, якi через стабiльнiсть у часi i гомогеннiсть у
просторi спектральних коефiцiєнтiв вiдбиття можна вiднести до псевдоiнварiантних (за термiнологiєю
комiтету CEOS) тестових дiлянок. На рис. 1. вiдображенi дiлянки у Херсонськiй областi, а на рис. 2 —
пiвострiв Тендрiвська коса, — потенцiйнi кандидати на тестовi дiлянки розподiленого контрольно-калi-
брувального полiгону.

Створено геоiнформацiйний векторний шар потенцiйних тестових дiлянок розподiленого контроль-
но-калiбрувального полiгону на територiї України у формi shape-файлу полiгональних областей засо-
бами ГIС. Як основа для векторизацiї потенцiйних тестових дiлянок розподiленого пiдсупутниково-
го полiгону використано знiмки територiї України апаратурою супутникiв Landsat 8 (OLI) та Сiч-2.
У ручному режимi оцифровано об’єкти правильної форми, як правило, антропогенного походження
(вiдстiйник-накопичувач хiмiчних вiдходiв, заповiдник, тощо). Природнi об’єкти з умовно гомогенним
покриттям виокремлено шляхом попередньої класифiкацiї панхроматичного зображення та подальшої
автоматичної векторизацiї отриманого результату класифiкацiї.

2.РОЗРОБЛЕННЯ ДИНАМIЧНОГО ПРОГРАМНОГО ЗАСОБУ ДЛЯ ВЗАЄМОДIЇ
КОРИСТУВАЧА З СЕРЕДОВИЩА ГЕОIНФОРМАЦIЙНОЇ СИСТЕМИ З БАЗОЮ
ДАНИХ КОНТРОЛЬНО-КАЛIБРУВАЛЬНОГО ПОЛIГОНУ
В [11] розглянуто створений прототип геоiнформацiйної бази даних (БД) пiдсупутникового калi-

брувального полiгону, до якої можливий доступ користувача iз середовища вiльної геоiнформацiйної
системи з вiдкритим кодом Quantum GIS (QGIS) [12]. QGIS використовується як iнтегратор усiх да-
них i програмних додаткiв та вiзуалiзатор супутникових знiмкiв i векторних шарiв тестових дiлянок
у картографiчному iнтерфейсi. Здiйснено конвертування БД спектральних характеристик вiдбиття те-
стових об’єктiв з локальної реалiзацiї у середовищi MS Access до серверної реалiзацiї у середовищi
PostgreSQL. Створено динамiчний додаток до QGIS для взаємодiї користувача з середовища QGIS з
об’єктно-реляцiйною БД та для вiдображення iнформацiї з БД. Розроблено функцiонально-алгоритмiчну
частину додатку та iнтерфейс взаємодiї користувача з БД.

У цiй статтi здiйснено подальший розвиток динамiчного програмного засобу у напрям-
ку можливостi введення, редагування та надання даних з БД з застосуванням технологiй
об’єктно-орiєнтованого програмування та сучасних шаблонiв проектування складних програм. Розробле-
но функцiонально-алгоритмiчне забезпечення додатку та його iнтерфейс. Для розроблення динамiчного
додатку використовуються шаблони проектування програм, мови програмування Python 2.7–3.0 та PyQT
4.11 [13, 14]. У порiвняннi з класичними додатками, написаними на C++, додатки, реалiзованi мовою
Python, є бiльш iнтуїтивними, унiфiкованими, мають бiльш гнучкi варiанти пiдтримки та поширення в
силу динамiчної природи самої мови програмування Python.

З моменту введення в QGIS пiдтримки мови програмування Python з’явилося багато рiзноманiтних
додаткiв до ГIС-системи на сторiнцi Plugin Repositories. Вихiдний код даних програмних додаткiв можна
використовувати для бiльш глибокого розумiння PyQGIS [15, 16]. Для автоматичної генерацiї базових
файлiв (скелета) типового Python додатку для QGIS використовується модуль «Plugin Builder», який
створює шаблон модуля прямо iз QGIS системи та не потребує з’єднання з Iнтернет.

Оскiльки створення нових об’єктiв при реалiзацiї програм є найбiльш поширеним завданням, що по-
стає перед розробником, то доцiльним є створення низки iнструментiв та схем реалiзацiй, спрямованих
на полегшення та унiфiкацiю такого роду процедур при розробленнi складних програмних продуктiв
[18–20]. Породжуючi патерни проектування призначенi для створення об’єктiв i в той же час дозволя-
ють системi залишатися незалежною вiд процесу породження об’єктiв, типiв об’єктiв та їх кiлькостi.
Кожному додатку притаманнi свої характернi особливостi, такi як зовнiшнiй вигляд, функцiональнi осо-
бливостi, набiр внутрiшнiх класiв, пiдтримка типiв файлiв та iн. Незважаючи на такi вiдмiнностi, в усiх
додатках є спiльнi риси. Наприклад, усi вони можуть пересуватися в полi iнтерфейсу QGIS у рiзних
напрямках, успадковують можливiсть викликати базовi функцiї QGIS, можуть видозмiнювати зовнiшнiй
iнтерфейс, повиннi вiдповiдати базовим функцiональним характеристикам (видалення, встановлення в
систему, закриття, активацiя, запуск у фоновому режимi) та iн. Розробнику також необхiдно забез-
печити можливiсть розвитку додатку у подальшому, як функцiональної складової та iнтерфейсу, так i
функцiй взаємодiї iз системою. Для внесення подiбних змiн без модифiкацiї iснуючого коду, необхiдно
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Таблиця 1

Назва об’єкта
Координати та орiєнтовнi

розмiри однорiдної дiлянки
Зображення об’єкта

Олешкiвськi пiски
46,2299655 п.ш., 33,8689613 с.д.;

(2000м×4000м)

Озеро Соляне
46,1256937 п.ш., 33,2173481 с.д.;

(1000м×800м)

Вiдстiйник ГАЛ “Кримський титан”
46,2299655 п.ш., 33,8689613 с.д.;

(6000м×10000м)

Заповiдник Асканiя-Нова
46,464913 п.ш., 33,980986 с.д.;

(2000м×2000м)

Вiльногорське родовище
48,502366 п.ш., 34,074887 с.д.;

(900м×1000м)

Новомосковський танковий полiгон
48,682776 п.ш., 35,485224 с.д.;

(900м×1200м)

Тендрiвська коса
46,342288 п.ш., 31,522253 с.д.;

(200м×2000м)

Кривий Рiг 1. Кар’єр Пiвденний
47,929121 п.ш., 33,373456 с.д.;

(900м×1300м)

Кривий Рiг 2. Кар’єр ЮГОК
47,841467 п.ш., 33,310302 с.д.;

(1000м×1000м)

Кривий Рiг 3. Кар’єр ЮГОК
47,840454 п.ш., 33,308757 с.д.;

(1500м×1800м)
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Рис. 1. Дiлянки територiї України — потенцiйнi кандидати на тестовi об’єкти розподiленого контрольно-калiбру-
вального полiгону

Рис. 2. Пiвострiв Тендрiвська коса — потенцiйний кандидат на тестову дiлянку розподiленого контрольно-калiбру-
вального полiгону

на етапi проектування додатку постаратися зробити його максимально незалежним вiд конкретних ти-
пiв файлiв, функцiональних складових та iнтерфейсу. Здавалося б, для цього досить використовувати
просту iєрархiю класiв. Проте простий полiморфiзм не дозволяє повною мiрою забезпечити загальний
iнтерфейс класiв. Складнiсть полягає у тому, що хоча код системи й оперує готовими об’єктами че-
рез вiдповiднi загальнi iнтерфейси класiв, у процесi взаємодiї iз додатком на певних етапах потрiбно
створювати новi можливостi, безпосередньо вказуючи їх конкретнi типи. Якщо код їх створення розосе-
реджений по всьому додатку, то вносити корекцiї або замiнювати iснуючi дуже важко. У таких випадках
на допомогу приходить шаблон проектування «фабрика об’єктiв» — ClassFactory(), — у якiй локалiзує-
ться створення об’єктiв. Робота «фабрики об’єктiв» нагадує функцiонування вiртуального конструктора,
де вiдбувається створення об’єктiв потрiбних класiв без вказування безпосередньо їх типiв. У найпро-
стiшому випадку для цього використовуються iдентифiкатор типiв. Даний тип шаблону проектування
реалiзований в останнiй версiї QGIS 2.4.

Створення iнтерфейсу додатку у середовищi QT Designer. Розроблення головного вiкна динамiчно-
го додатку QGIS здiйснюється у середовищi для розроблення графiчного iнтерфейсу користувача QT
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Рис. 3. Вiкно iнтерфейсу у системi QGIS для взаємодiї користувача з базою даних контрольно-калiбрувального
полiгону, створена у середовищi QT Designer

Рис. 4. Вiкно тестової версiї динамiчного сервiсу для взаємодiї користувача з базою даних з середовища QGIS

Designer (QTD) [7]. QTD дозволяє створювати графiчний iнтерфейс програмного забезпечення за до-
помогою спецiальних iнструментiв. Iснує панель iнструментiв «панель вiджетiв», у якiй доступнi для
використання елементи iнтерфейсу — вiджети, такi як «випадаючий список» (ComboBox), «поле введен-
ня» (LineEdit), «кнопка» (PushButton) та багато iнших. Кожен вiджет має свiй набiр властивостей, що
визначається вiдповiдним класом бiблiотеки Qt. Властивостi вiджета можуть бути змiненi за допомогою
«редактора властивостей». Характерною особливiстю QTD є пiдтримка вiзуального редагування сигналiв
та слотiв.

Пiсля задавання загальних розмiрiв вiкна iнтерфейсу користувача проводиться формування полiв,
задавання властивостей та проведення ергономiчного розподiлу iнформативних полiв у вiкнi динамiчного
сервiсу (рис. 3). Розроблений iнтерфейс зберiгається у файлi з розширенням ui, який пiдключається до
створюваної програми за допомогою спецiальних методiв бiблiотеки Qt. Цей файл має xml-формат, i
може, у разi необхiдностi, редагуватися у будь-якому текстовому редакторi. Пiсля цього за допомогою
вбудованих компiляторiв PyQt вiдбувається трансляцiя xml-файлу на мову Python.

Пiсля реалiзацiї iнтерфейсу проводиться створення файлу, у якому описано функцiональну частину
та методи взаємодiї користувача з базою даних. Для завершення роботи над реалiзацiєю динамiчного
сервiсу проводиться його тестування в середовищi QGIS. Пiсля цього вносяться модифiкацiї та ви-
правляються помилки. Вiдкоригований варiант розробленого програмного засобу, який є динамiчним
додатком до QGIS, протестовано з використанням сучасної версiї системи QGIS. Вигляд вiкна тестової
версiї динамiчного сервiсу для взаємодiї користувача з базою даних з середовища QGIS представлено
на рис. 4.

У вiкнi динамiчного сервiсу присутнє поле для вибору порядкового номеру тестового об’єкта бази
даних. Пiсля вибору об’єкта в iнформацiйних полях додатку виводяться метаданi з БД та вiдповiдна
свiтлина об’єкта i його спектр вiдбиття.

Розроблений динамiчний додаток дозволяє проводити низку манiпуляцiй з даними тестових об’є-
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Рис. 5. Запит на пiдтвердження збереження усiх змiн у базi даних

Рис. 6. Додавання нового тестового об’єкта та збереження iнформацiї про нього у базi даних

ктiв контрольно-калiбрувального полiгону: редагування вмiсту бази даних; додавання нових об’єктiв;
видалення об’єктiв; збереження змiн; вiдображення цифрових значень спектрiв вiдбиття; вiдображення
свiтлини дослiджуваного об’єкта. Редагування iнформацiї проводиться шляхом вибору необхiдного об’є-
кта, внесення корекцiй у поля з метаданими. Внесення змiн у базу даних вiдбувається пiсля натискання
кнопки «Редагувати», що викликає вiкно пiдтвердження дiї. Для остаточного внесення змiн у базу да-
них необхiдно їх зберегти натисканням кнопки «Зберегти», що, у свою чергу, вимагає пiдтвердження
(рис. 5). Видалення об’єкта вiдбувається у такiй послiдовностi: здiйснюється вибiр необхiдного об’єкта
за допомогою меню типу «випадаючий список»; натискання кнопки «Видалити»; пiдтвердження операцiї
видалення об’єкта; збереження бази даних (рис. 5).

Додавання нових об’єктiв проводиться шляхом натискання кнопки «Додати», пiсля чого створюється
новий об’єкт з присвоєним порядковим номером з порожнiми полями у вiкнi сервiсу для введення iн-
формацiї. Пiсля введення необхiдної iнформацiї i натискання кнопки «Редагувати» пiсля пiдтвердження
викликається вiкно (рис. 6) для введення шляху та iменi файлу зi спектральною характеристикою тесто-
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вого об’єкта (txt), файлу з вiдображенням графiка спектру вiдбиття (jpg) та файлу зi свiтлиною об’єкта
(jpg). Пiсля пiдтвердження усiх дiй необхiдно зберегти результати введення у базi даних. Усi змiни,
внесенi у базу даних, будуть вiдображеннi пiсля перезавантаження системи QGIS.

3.ВИСНОВКИ
Проаналiзовано стан проблеми пiслястартового калiбрування супутникових оптико-електронних сен-

сорiв ДЗЗ та вiдзначено актуальнiсть створення в Українi власної територiально розподiленої мережi
контрольно-калiбрувальних полiгонiв для здiйснення на них регулярного калiбрування на стадiї по-
льоту супутникових оптико-електронних сенсорiв та валiдацiї продуктiв супутникових даних. Важливе
значення має при цьому створення бази даних розподiленого контрольно-калiброваного полiгону та
розроблення динамiчних сервiсiв взаємодiї користувача з базою даних з середовища геоiнформацiйної
системи.

Удосконалено базу даних та створено динамiчнi сервiси для взаємодiї з нею з середовища вiд-
критої геоiнформацiйної системи Quantum GIS для iнформацiйної пiдтримки контрольно-калiбруваль-
ної дiяльностi. Розроблено динамiчний додаток до QGIS, який реалiзує вказанi сервiси у напрям-
ку можливостi введення, редагування та надання даних з БД з застосуванням технологiй об’єкт-
но-орiєнтованого програмування та сучасних шаблонiв проектування складних програм. Розроблено
функцiонально-алгоритмiчне забезпечення додатку та iнтерфейс взаємодiї користувача з БД з середови-
ща геоiнформацiйної системи. Проведено успiшне тестування програмного засобу у 64-бiтнiй операцiйнiй
системi Windows 7 з використанням сучасної версiї геоiнформацiйної системи QGIS.
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