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Дослiдження можливостей використання картографiчного
матерiалу Google Earth для створення геоiнформацiйної
платформи
К.О.Бурак*, Л.I.Дорош

Iвано-Франкiвський нацiональний технiчний унiверситет нафти i газу

У данiй статтi проведено дослiдження спотворень картографiчної проекцiї, яка використовується в електрон-
ному джерелi Google Earth для подальшої оцiнки можливостi використання картографiчного матерiалу при
розв’язаннi картографiчних задач.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КАРТОГРАФИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ GOOGLE EARTH ДЛЯ СОЗДАНИЕ ГЕОНФОРМАЦИ-
ОННОЙ ПЛАТФОРМЫ, Бурак К.О., Дорош Л.И. — В данной статье проведено исследование искажений карто-
графической проекции, которая используется в электронном источнике Google Earth для дальнейшей оценки
возможности использования картографического материала при решении картографических задач.

STUDY OF POSSIBILITIES OF GOOGLE EARTH CARTOGRAPHIC DATA USAGE FOR CREATION OF A GEOI-
NFORMATION PLATFORM, by Burak K.O., Dorosh L.I. — This paper studies the distortions of the cartographic
projection, which is used in the Google Earth electronic source for further estimation of the possibilities of usage of
the cartographic data when solving different cartographic problems.
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1.ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Сучасний стан топографiчного картографування мiсцевостi характеризується значним зростанням
конкуренцiї мiж рiзними наземними, аеро- i космiчними методами i засобами збирання геопросторової
iнформацiї.

Незважаючи на те, що дiюча нормативна база топографо-геодезичної дiяльностi не передбачає мо-
жливостi використання космiчних технологiй для топографiчного картографування мiсцевостi, але їх
стрiмкий розвиток дає пiдстави припускати можливiсть їх використання [8].

Критичними для використання при топографiчному картографуваннi є картометричнi властивостi, якi
включають визначення не тiльки планових координат, але й висот точок мiсцевостi, та дешифрування
топографiчних об’єктiв матерiалiв дистанцiйного знiмання, особливо надвисокої роздiльної здатностi з
нових супутникiв (WorldView-1(2), Pleiades-1A(1B) та iн.) [1–3].

Значної популярностi набуває користування Google Earth, Sasplanet, Google Maps, якi знаходяться у
вiдкритому доступi.

Бiльшiсть науковцiв скептично ставляться до космiчних матерiалiв, отриманих з вищевказаних без-
коштовних джерел. На їхню думку, якiсть цих матерiалiв не вiдповiдає вимогам до точностi, у зв’язку з
цим данi зображення не пiдлягають використанню для розв’язку картометричних задач, для створення
геоiнформацiйної платформи, оновлення та створення карт.

Разом з тим в останнiх, навiть безкоштовних версiях Google Earth на матерiали космозйомок на-
несена картографiчна сiтка, що може свiдчити про їх достатньо солiдне попереднє фотограмметричне
опрацювання. У зв’язку з цим ми поставили перед собою завдання дослiдити метрологiчнi властивостi
цих матерiалiв шляхом дослiдження спотворень картографiчної проекцiї у рiзних частинах обраного
об’єкту.

2.АНАЛIЗ ПОПЕРЕДНIХ ПУБЛIКАЦIЙ

Раннi етапи становлення веб-картографiчних сервiсiв характеризувалися локальнiстю, вузькою тема-
тичною спрямованiстю та невисокою функцiональнiстю, що значно обмежувало коло їхнiх потенцiйних
користувачiв. Фактично усвiдомлення можливостей просторових технологiй пов’язане з появою на ринку
глобальних картографiчних сервiсiв Google Earth та Google Maps у 2005 роцi [11]. Сьогоднi власнi нацiо-
нальнi веб-картографiчнi ресурси мають США, Канада, Австралiя, Росiя, Фiнляндiя, Iспанiя, Францiя,
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iншi європейськi країни. Питання функцiонування зарубiжних нацiональних, регiональних та локаль-
них геопорталiв та веб-картографiчних ресурсiв детально висвiтлено в роботах [1, 3]. Окремо вiдзначимо
геопортал Роскосмосу [10], офiцiйно запущений 21 грудня 2010 року, що характеризується щоденним
оновленням бази геоданих та космiчних знiмкiв з супутникiв “Ресурс-ДКI”, “Метеор-М”. та зарубiжних
знiмальних апаратiв — Terra (США), Alos (Японiя), Spot (Францiя), QuickBird (США), LandSat (США).

Класифiкацiю знiмальних аерокосмiчних мереж, їх особливостi та характеристики, основи формува-
ння зображень, їх структура, конструктивнi та передавальнi особливостi детально розглянуто у роботах
Х.В.Бурштинської, С.А. Станкевича [5].

Проблеми застосування даних аерокосмiчного знiмання для картографiчного забезпечення висвiтлено
такими вченими, як А.А.Лященко, О.Л.Дорожинський, Л.М.Перович, С.Г.Могильний та iншi.

В Українi доступнi в найкоротшi термiни та в найкращiй доступнiй якостi космiчнi знiмки вiд деся-
тиденної давностi будь-якої територiї, якi пропонує компанiя TVIS [15].

3.МЕТА ДОСЛIДЖЕННЯ

Метою даного дослiдження є обчислення спотворень картографiчної проекцiї, в якiй представле-
нi матерiали космозйомок в Google Earth, для оцiнки можливостей використання цих матерiалiв при
створеннi геоiнформацiйних платформ.

4.ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРIАЛУ

Подамо коротку характеристику джерел матерiалiв, якi використовуються в Google Earth.
DigitalGlobe — американська компанiя, комерцiйний оператор кiлькох цивiльних супутникiв дистан-

цiйного зондування Землi, великий постачальник результатiв супутникової зйомки i геопросторових
даних (зокрема для Google Maps/Earth i Virtual Earth). Є оператором цивiльних супутникiв дистанцiй-
ного зондування Землi надвисокої роздiльної здатностi WorldView-1 (просторове розрiзнення — 50 см),
WorldView-2 (46 см), WorldView-3 (25 см), WorldView-4 (31 см), QuickBird (61 см), GeoEye-1 (41 см) i
IKONOS (1 м) [12, 13].

EarthServiceTM являє собою сервiс зберiгання у кеш-пам’ятi мозаїки, сумiсний з сервiсом вiдображе-
ння Google EarthTM, який забезпечує доступ до знiмкiв DigitalGlobe. EarthService забезпечує вбудовану
сумiснiсть в форматi KML, зокрема Google Earth. Користувач пiдключається до служби вiд клiєнта
Google Earth i завантажує попередньо кешованi супутниковi знiмки фрагментiв i метаданих. Усi тран-
закцiї зашифрованi з використанням протоколу HTTPS i включають в себе унiкальний iдентифiкатор
користувача у виглядi ConnectID.

Створення карти в EarthService вiдбувається за допомогою рiвнiв (шарiв), якi вiдноситься до рi-
зного покриття даних, кожен з яких зазвичай має справу з однiєю тематичною темою. Цi покриття
реєструються один з одним за допомогою загальної системи координат бази даних.

DigitalGlobe Cloud Services (DGCS) використовує шари декiлькох зображень, щоб зобразити всю
земну кулю, в масштабi, який залежить вiд просторового розрiзнення. Представлене зображення на
певному рiвнi масштабування буде прямо пропорцiйне просторовому розрiзненню супутникових даних.
Кожен рiвень масштабування буде вiдображати зображення на основi коефiцiєнта видимостi i наземного
уявлення фактора [14].

DGCS пропонує 20 рiзних рiвнiв масштабування для вiдображення зображень. Кожен рiвень мас-
штабування використовує зображення з рiзних джерел i забезпечує рiзне просторове розрiзнення, як
показано в табл. 1 [14].

Таблиця 1. Збiльшення рiвнiв

Просторове Просторове розрiзнення Збiльшення Джерело
розрiзнення рiвня в пiкселях рiвня отримання

низький вiд 2,4 км до 7,8 км вiд 1 до 6 колiр поверхнi
середнiй вiд 70 м до 1,2 км вiд 7 до 11 колiр поверхнi
високий вiд 0,15 м до 30 м вiд 12 до 20 QB, WV1, WV2

Таблиця 2. СКП наведення курсора на екранi

Масштаб m, м
Допустима точнiсть масштабу, м

в 0,1 мм
1 2 3

1 : 5 000 0,455 0,5
1 : 10 000 0,608 1
1 : 25 000 1,926 2,5
1 : 50 000 4,880 5
1 : 100 000 8,383 10
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Рис. 1. Фрагмент зображення Iвано-Франкiвської областi з
програмного забезпечення Google Earth

Рис. 2. Зображення трапецiї карти

Рис. 3. Елiпс спотворень

Рис. 4. Графiк залежностi масштабу довжин по паралелi n, по меридiану m та площ p вiд змiни широти
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Об’єктом дослiдження було обрано Iвано-Франкiвську область (див. рис. 1). Були взятi трапецiї у
пiвденнiй, пiвнiчнiй, захiднiй, схiднiй, а також у центральнiй частинi дiлянки. Картографiчний матерiал
ми отримали за допомогою Google Earth.

За допомогою стандартних можливостей програмного забезпечення Google Earth знайшли геодезичнi
координати (B,L) кутiв трапецiї (рис. 2), данi наведенi в табл. 3. Далi вимiряли вiддалi мiж кутами
трапецiї 1–2 по паралелi i 1–3 по меридiану (пiктограма “Show rule”) (рис. 2, табл. 4).

Була виконана оцiнка точностi наведення курсора на екранi. Методика даного дослiдження наведена
нижче.

З попереднiх дослiджень у [4] було обрано одну iз сторiн дослiджуваної дiлянки, вимiряної еле-
ктронним тахеометром. Її довжина становить 155,29 м — це значення вважаємо дiйсним. При рiзних
масштабах космознiмка на екранi iдентифiкували двi вiдповiднi точки даної сторони (кути повороту дi-
лянки). Наступним кроком було фiксування i збереження на екранi масштабу карти, який представлений
у нижньому лiвому кутi вiкна програми Google Earth. Пiсля цього здiйснювали вимiрювання вiддалi
мiж цими двома точками обраного об’єкту. Дане дослiдження проводилося при встановленi рiзних мас-
штабiв вiд 1 : 100 000 до 1 : 5 000. Такi дослiдження були виконанi на 8 рiзних базисах (лiнiях з вiдомими
довжинами) з контурами рiзної чiткостi та на рiзних формах рельєфу. Скориставшись формулою Гаусса,
виконали оцiнку точностi наведення курсора на екранi. Результати, наведенi нижче у табл. 2, показують,
що похибка за рахунок наведення курсора допустима при створеннi геоiнформацiйної платформи для
масштабiв 1 : 5 000 i дрiбнiших.

Ступiнь допустимого спотворення (генералiзацiї) контурiв об’єктiв та елементiв рельєфу, тобто де-
тальнiсть даного знiмка у нашому випадку вiдповiдала створенню карти масштабу навiть 1 : 1 000. А
iнформацiйнiсть космоматерiалiв, отриманих за допомогою Google Earth, у порiвняннi з вузькоспецi-
алiзованими картами i планами (не враховуючи картографування капiтальної забудови та пiдземних
комунiкацiй, особливо пiд час їх реконструкцiї) є вищою.

Далi виконали розрахунок спотворень картографiчної сiтки з використанням формул (1)–(8) [6, 7, 9]:

M =
a(1−e2)

(1−e2 sin2 B)3/2
, N =

a
√

1−e2 sin2 B
, (1)

де M — радiус кривизни меридiана, N — радiус кривизни першого вертикалу.
Масштаб довжин по головних напрямках a i b

a=
A+B

2
, b =

A−B
2

, (2)

де допомiжнi A i B обчислюються наступним чином:

A=
√

m2 +n2 +2mn sin i, B =
√

m2 +n2−2mn sin i. (3)

Кут i знаходили за допомогою рiзниць дирекцiйних кутiв, отриманих з розв’язку обернених задач.
А прямокутнi координати, якi використовуються при розв’язку обернених геодезичних задач, отримали
з рiвнянь переходу вiд геодезичних координат до плоских прямокутних координат. Вiдзначимо, що
аналогiчнi данi можна одержати також, якщо скористатися програмним забезпеченням Digitals. Дана
програма забезпечена модулем, що дозволяє трансформувати геодезичнi координати в систему координат
УСК 2000 шляхом нескладної процедури.

Спотворення довжин по головних напрямках
νa =(a−1) ·100%, νb =(b−1) ·100%. (4)

Масштаб по паралелi i по меридiану визначали за допомогою спiввiдношення отриманої вiддалi на
картi до обчисленої

m=
S
Sm

, n=
S
Sn

. (5)

Масштаб площ p, спотворення площ νp

p=mn sin i = ab, νp =(p−1) ·100%. (6)

Значення азимута максимального спотворення довжин β

β0 =arctg
b
a

√

a2−m2

m2−b2 (7)

Спотворення кутiв ω, а також форм w:

sin
ω

2
=

a−b
a+b

, w =
a
b

(8)

Результати розрахункiв за вищенаведеними формулами представленi у табл. 5 i 6.
Аналiз одержаних результатiв, наведених у табл. 6, показав, що значення площ дiлянок ми можемо

отримувати зi спотворенням вiд −2,483% до 0,264%, а максимальне спотворення площ спостерiгаємо
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Таблиця 3. Координати вершин трапецiй

№ трапецiї ϕ, град. λ, град.

1

1 48◦ 43′ 47,39′′ 23◦ 33′ 36,13′′

2 48◦ 43′ 47,33′′ 23◦ 34′ 12,20′′

3 48◦ 44′ 05,30′′ 23◦ 33′ 35,45′′

4 48◦ 44′ 04,86′′ 23◦ 34′ 11,13′′

2

1 47◦ 44′ 59,55′′ 24◦ 53′ 24,36′′

2 47◦ 44′ 59,80′′ 24◦ 54′ 00,20′′

3 47◦ 45′ 17,76′′ 24◦ 53′ 23,90′′

4 47◦ 45′ 17,38′′ 24◦ 53′ 59,16′′

3

1 48◦ 35′ 05,93′′ 25◦ 31′ 48,23′′

2 48◦ 35′ 05,92′′ 25◦ 32′ 24,39′′

3 48◦ 35′ 23,97′′ 25◦ 31′ 48,05′′

4 48◦ 35′ 23,63′′ 25◦ 32′ 23,81′′

4

1 49◦ 32′ 41,57′′ 24◦ 28′ 12,02′′

2 49◦ 32′ 40,59′′ 24◦ 28′ 48,72′′

3 49◦ 32′ 59,96′′ 24◦ 28′ 12,54′′

4 49◦ 32′ 59,96′′ 24◦ 28′ 47,93′′

5

1 48◦ 44′ 41,63′′ 24◦ 38′ 24,58′′

2 48◦ 44′ 41,92′′ 24◦ 39′ 00,23′′

3 48◦ 44′ 59,89′′ 24◦ 38′ 24,12′′

4 48◦ 44′ 59,07′′ 24◦ 39′ 00,48′′

Таблиця 4. Довжини дуг по паралелi i меридiану

№ трапецiї Sm, м Sn, м
1 552,00 735,90
2 561,55 746,36
3 555,95 740,19
4 562,64 726,58
5 560,24 727,42

Таблиця 5. Обчисленнi значення масштабiв по меридiану i
паралелi, по головних напрямках i масштаб площ

№ трапецiї m n a b p
1 0,998 0,998 1,012 0,984 0,996
2 0,998 1,000 1,002 0,996 0,998
3 0,998 0,999 1,012 0,984 0,996
4 0,990 0,985 0,994 0,981 0,975
5 0,993 0,999 1,019 0,984 1,003

Таблиця 6. Обчисленi значення спотворень картографiчної сiтки
№ трапецiї νa,% νb, % β0 νp, % w ω◦

1 1,171 –1,580 44,857 –0,428 1,028 1◦ 34′ 46,54′′

2 0,248 –0,427 50,449 –0,180 1,007 0◦ 23′ 14,05′′

3 1,200 –1,554 45,595 –0,355 1,028 1◦ 34′ 49,57′′

4 –0,579 –1,915 32,551 –2,483 1,014 0◦ 46′ 31,53′′

5 1,889 –1,594 58,481 0,264 1,035 1◦ 59′ 34,38′′

−2,483% у трапецiї №4, яка знаходиться у пiвнiчнiй частинi Iвано-Франкiвської областi i значення
широти є бiльшим, у порiвняннi з iншими трапецiями.

На рис. 3 представлено побудований елiпс спотворень. Для побудови елiпса спотворень необхiдно
i достатньо знати чотири лiнiйнi a, b,m,n та двi кутовi ε i β0 величини [9]. Побудову даного елiпса
спотворень виконували за отриманими даними трапецiї № 4, де спотворення картографiчного матерiалу
є максимальними.

Пiд час дослiдження було вiдзначено вплив змiни широти на величини елiпсу спотворень, який
спостерiгали на побудованих графiках. Проаналiзувавши графiки, можемо дiйти висновку, що iз збiль-
шенням широти масштаби по паралелi n, по меридiану m, а також масштаб площ p зменшуються, (див.
графiк рис. 4, на графiку широти трапецiй розмiщенi вiдповiдно до зростання).

5.ВИСНОВКИ

Проведено аналiз можливостi застосування космiчних знiмкiв як базису при геоiнформацiйному кар-
тографуваннi. Данi дослiдження показали, що використання космознiмкiв навiть з безоплатного еле-
ктронного ресурсу Google Earth дозволяє оперативно створювати актуальну растрову картографiчну
основу в масштабах 1 : 5 000 i дрiбнiших для геоiнформацiйної системи.

Побудованi елiпси спотворень у нашому випадку показали, що спотворення близькi до значення
одиницi i мають форму кола. Це говорить про те, що картографiчну проекцiю даних матерiалiв можна
вважати рiвнокутною.

Отриманi результати свiдчать про те, що розглянутi джерела отримання космознiмкiв можна вико-
ристовувати для розв’язання рiзного роду геодезичних задач при експлуатацiї i iнвентаризацiї об’єктiв
нафтогазового комплексу.

Як показали виконанi нами попереднi дослiдження [4] на прикладi визначення площ за матерiалами
космозйомки, навiть iз загальнодоступних джерел при необхiдностi точнiсть можна збiльшити до то-
чностi навiть масштабу 1 : 1 000 шляхом подальшого масштабування знiмкiв за допомогою стандартних
можливостей AutoCad за вимiряними на мiсцевостi базисами.
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