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ГЕОПРОСТОРОВИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ СТРУКТУР 
 

Анотація .  Предметом вивчення в статті є інформаційна технологія обробки використання геопросторових ін-
формаційних структур. Метою є удосконалення інформаційної технології обробки використання геопросторових 
інформаційних структур. Використовуваними методами є: методи теорії імовірності, математичної статистики, 
методи оптимізації, математичного моделювання та цифрової обробки зображень, аналітичні та емпіричні методи 

порівняльного дослідження. Отримані такі результати. В IDEF0-нотації описані етапи основного процесу прий-
няття управлінських рішень на основі аналізу геопросторової інформації. Наведена декомпозиція основного про-
цесу прийняття управлінських рішень на основі аналізу геопросторової інформації, декомпозиція підпроцесу 
проведення тематичної інтерпретації видових зображень інформації, декомпозиція підпроцесу оцінювання 
апріорних імовірностей, декомпозиція підпроцесу прогнозування апріорних імовірностей та декомпозиція підпро-
цесу вибору оптимального рішення. Висновки. Удосконалено інформаційну технологію використання геопросто-
рових інформаційних структур, яка, на відміну від відомих, базується на розроблених моделях формування видо-
вих зображень, тематичної інтерпретації видових зображень, прогнозування геопросторових даних та прийняття 
управлінських рішень і методах семантичної сегментації видових зображень та прийняття управлінських рішень на 

основі аналізу геопросторової інформації, що дозволяє формалізувати та автоматизувати процеси аналізу геопрос-
торових даних, задовільнити зростаючі вимоги до систем обробки геопросторової інформації в умовах ризику та 
невизначеності та дозволяє приймати на їх основі обґрунтовані управлінські рішення. 

Ключові  слова:  інформаційна технологія, декомпозиція підроцесу, геопросторова інформаційна структура, ге-

опросторова інформація, прийняття управлінських рішень. 
 

Вступ 

Постановка проблеми у загальному вигляді. 

На сьогоднішній день розвиток багатьох сфер люд-

ської діяльності базуються на впровадженні та по-

дальшому розвитку інформаційних технологій, най-

важливішою складовою частиною яких є засоби 

обробки цифрової інформації [1-2]. Цифрова інфор-

мація про місцевість та об’єкти інтересу, в свою 

чергу, необхідна для прийняття обґрунтованих 

управлінських рішень органами державної влади [3]. 

Така картографічна, топографо-геодезична, аероко-
смічна інформація, яка представлена у цифровому 

вигляді, є дуже зручною завдяки візуалізації великої 

кількості різнорідної інформації та дає можливість 

вирішення цілого комплексу різних завдань управ-

ління, планування та використання ресурсів в різних 

галузях людської діяльності. Для цього необхідні 

комплексні спеціалізовані методики автоматизова-

ного прийняття управлінських рішень, які засновані 

на обробці геопросторової інформації та які реалізо-

вані в складі систем підтримки прийняття рішень. 

Кожне управлінське рішення органами держав-

ної влади будь-якого рівня пов’язано з геопросторо-
вим розташуванням об’єкту інтересу на місцевості. 

Тому прийняття оперативних, об’єктивних та обґру-

нтованих управлінських рішень можливе за рахунок 

проблемно-орієнтованих геоінформаційних систем, 

які вже сьогодні є невід’ємною частиною сучасних 

систем підтримки прийняття рішень органами дер-

жавної влади [4-5]. За допомогою ГІС-технологій 

інтегруються просторові дані, які надходять з вели-

кої кількості різних джерел на усіх рівнях. Це до-

зволяє значно скоротити час, який необхідний для 

оцінки обстановки на місцевості, розробки плану 

дій та прийняття рішення органами державної вла-

ди. При цьому для вирішення різних завдань управ-
ління використовується різні види даної цифрової 

інформації. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Проведений аналіз показав, що на сьогодні в 

Україні існує значна кількість геоінформаційних 

систем різного призначення із великим об’ємом на-

копиченої інформації, яка постійно оновлюється [2-

3,5]. Великі об’єми геопросторових даних, достат-

ньо складні структурно-геометричні форма та роз-

ташування об’єктів на зображеннях, обов’язковий 

облік в обчисленні кількісних атрибутів, складності 

координатної прив’язки та наступного аналізу ви-
значають значні затрати часу на прийняття управ-

лінських рішень [8]. Тому існує проблема оператив-

ного та автоматизованого використання такої інфо-

рмації при прийнятті рішень на основі аналізу гео-

просторової інформації, що дозволило б суттєво 

зменшити долю суб’єктивних помилок при прий-

нятті управлінських рішень. 

Потреби в постійно оновлюючій географічній 

інформації та потужні можливості проаналізованих 

геоінформаційних систем стимулюють розвиток 

інформаційних технологій, які будуть розглядатися 
у вигляді деякої сукупності функцій, які певним 

чином пов’язані одна з одною та будуть реалізувати 

прийоми, методи та способи, що забезпечують 

отримання, збирання, обробку, передачу, збережен-

ня, використання та поширення геопросторових да-

них та які будуть побудовані на основі теорії оброб-
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ки і перетворення геопросторової інформації шля-

хом імплементації моделей і методів використання 

геопросторових інформаційних структур [9-11]. 

Існуючі інформаційні технології використання 

геопросторових інформаційних структур базуються 

на існуючих моделях та методах прийняття управ-

лінських рішень, які розроблений лише для галузе-

вих геоінформаційних систем, тобто для систем, які 

вивчають проблеми лише однієї галузі та не можуть 
задовільнити постійно зростаючим вимогам до сис-

тем обробки геопросторової інформації в умовах 

ризику та невизначеності []. 

Мета статті – удосконалити інформаційну те-

хнологію використання геопросторових інформа-

ційних структур, яка буде базуватися на розробле-

них моделях формування видових зображень, тема-

тичній інтерпретації видових зображень, прогнозу-

ванні геопросторових даних та прийнятті управлін-

ських рішень і методах семантичної сегментації ви-

дових зображень та прийняття управлінських рі-

шень на основі аналізу геопросторової інформації. 

Основна частина 

В IDEF0-нотації основний процес прийняття 

управлінських рішень на основі аналізу геопросто-

рової інформації складається із таких елементів [11]: 

1) вхід – це видові зображення та додаткова ге-

опросторова інформація (карти, статистичні дані 

тощо); матриця оцінок рішень; 
2) вихід – управлінське рішення; 

3) управління представляє собою: 

– законодавчі та відомчі документи, що регу-

люють процес прийняття управлінських рішень;  

– вимоги інформативності, універсальності, 

оперативності, точності, об'єктивності, прогнозосп-

роможності, криптостійкості; 

– теоретичні методи – лінійна алгебра, аналіти-

чна геометрія, теорія матриць, дискретна математи-

ка, теорія імовірностей, теорія стохастичних проце-

сів, теорія прийняття оптимальних рішень, дескрип-

тивна статистика, методи оптимізації, методи біна-

ризації, методи сегментації, методи обробки часових 

рядів, методи прогнозування [12]; 
4) механізми органу прийняття рішення, опера-

тори, апаратні та програмні засоби. 

Основний процес прийняття управлінських рі-

шень на основі аналізу геопросторової інформації 

наведено на рис. 1. 

На рис. 2 наведена декомпозиція основного 

процесу прийняття управлінських рішень на основі 

аналізу геопросторової інформації. 

Декомпозиція основного процесу проводиться 

на 4 підпроцеси 1 рівня: 

На рис. 2 наведена декомпозиція основного 

процесу прийняття управлінських рішень на основі 
аналізу геопросторової інформації. 

Декомпозиція основного процесу проводиться 

на 4 підпроцеси 1 рівня: 

1) провести тематичну інтерпретацію: 

– вхід – видові зображення, додаткова геопрос-

торова інформація;  

– вихід – маски класів об'єктів; 

– управління – вимоги інформативності, опера-

тивності, точності, об’єктивності; лінійна алгебра, 

теорія матриць, методи оптимізації, методи бінари-

зації, методи сегментації; 
– механізми – оператор тематичної інтерпрета-

ції, апаратні та програмні засоби; 
 

 
Рис. 1. Основний процес прийняття управлінських рішень на основі аналізу геопросторової інформації 
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Рис. 2. Декомпозиція основного процесу прийняття управлінських рішень на основі аналізу геопросторової інформації 

 

2) оцінити апріорні імовірності: 

– вхід – маски класів об'єктів;  

– вихід – апріорні імовірності; 
– управління – вимоги інформативності, уні-

версальності, оперативності, точності, об'єктивності, 

прогнозоспроможності; методи оптимізації, аналі-

тична геометрія, лінійна алгебра, гомографія; 

– механізми – оператор, апаратні та програмні 

засоби; 

3) прогнозувати апріорні імовірності: 

– вхід – апріорні імовірності;  

– вихід – прогнозовані імовірності; 

– управління – вимоги інформативності, опера-

тивності, точності, об'єктивності, прогнозоспромож-
ності; теорія імовірностей, теорія стохастичних про-

цесів, дескриптивна статистика, методи оптимізації, 

методи обробки часових рядів, методи прогнозуван-

ня; 

– механізми – оператор, апаратні та програмні 

засоби; 

4) вибрати оптимальне рішення: 

– вхід – прогнозовані імовірності; матриця оці-

нок рішень; 

– вихід – управлінське рішення; 

– управління – законодавчі та відомчі докумен-

ти, що регулюють процес прийняття управлінських 
рішень; вимоги інформативності, універсальності, 

оперативності, точності, об'єктивності, прогнозосп-

роможності, криптостійкості; теорія матриць, дис-

кретна математика, теорія імовірностей, теорія 

прийняття оптимальних рішень, методи оптимізації; 

– механізми – орган прийняття рішення, апара-

тні та програмні засоби. 

Декомпозиція підпроцесу проведення тематич-

ної інтерпретації видових зображень проводиться на 

3 підпроцеси 2 рівня (рис. 3):  

1) підготувати дані для тренування: 
– вхід – видові зображення, додаткова геопрос-

торова інформація; 

– вихід – анотовані дані (де на зображенні роз-

мічено області для кожного класу); 

– управління – вимоги інформативності, опера-

тивності, точності, об’єктивності; методи оптимізації, 

бінаризації, сегментації; дескриптивна статистика; 

– механізми – оператор тематичної інтерпрета-

ції, апаратні та програмні засоби; 
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Рис. 3. Декомпозиція підпроцесу проведення тематичної інтерпретації видових зображень інформації 

 

2) тренувати мережу: 
– вхід – анотовані дані; 

– вихід – тренована мережа (коефіцієнти мере-

жі для кожного її шару); 

– управління – вимоги інформативності, уні-

версальності, оперативності, точності, об'єктивності, 

прогнозоспроможності; методи оптимізації, аналі-

тична геометрія, лінійна алгебра, гомографія [14]; 

– механізми – оператор тематичної інтерпрета-

ції, апаратні та програмні засоби; 

3) використати мережу: 

– вхід – видові зображення; тренована мережа; 
– вихід – маски класів об’єктів (тематично ін-

терпретоване зображення); 

– вимоги інформативності, оперативності, точ-

ності, об’єктивності; методи оптимізації, бінариза-

ції, сегментації; 

– механізми – оператор тематичної інтерпрета-

ції, апаратні та програмні засоби. 

Декомпозиція підпроцесу оцінювання апріо-

рних імовірностей проводиться на 2 підпроцеси 2 

рівня (рис. 4): 

1) провести геоприв'язку: 

– вхід – маски класів об'єктів; додаткова гео-
просторова інформація; 

– вихід – перетворені координати;  
– управління – вимоги інформативності, уні-

версальності, оперативності, точності, об'єктивності, 

прогнозоспроможності, криптостійкості; методи 

оптимізації, аналітична геометрія, лінійна алгебра, 

гомографія; 

– механізми – оператор, апаратні та програмні 

засоби; 

2) розрахувати імовірності: 

– вхід – маски класів об'єктів; перетворені ко-

ординати; 

– вихід – апріорні імовірності; 
– управління – вимоги помітності, простоти, 

інформаційності, орієнтованості, робастності, крип-

тостійкості, універсальності; дискретна математика, 

дескриптивна статистика, аналітична геометрія, тео-

рія імовірностей; 

– механізми – оператор, апаратні та програмні 

засоби. 

Декомпозиція підпроцесу прогнозування 

апріорних імовірностей проводиться на 2 підпро-

цеси 2 рівня (рис. 5): 

1) побудувати ансамбль ARIMA: 

– вхід – апріорні імовірності; 
– вихід – ансамбль моделей ARIMA; 
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Рис. 4. Декомпозиція підпроцесу оцінювання апріорних імовірностей 

 

– управління – вимоги інформативності, опера-
тивності, точності, об'єктивності, прогнозоспромо-

жності; теорія імовірностей, теорія стохастичних 

процесів, дескриптивна статистика, методи оптимі-

зації, методи обробки часових рядів, методи прогно-

зування; 

– механізми – оператор, апаратні та програмні 

засоби; 

2) вибрати оптимальний прогноз: 

– вхід – ансамбль моделей ARIMA; 

– вихід – прогнозовані імовірності; 

– управління – вимоги інформативності, опера-
тивності, точності, об'єктивності, прогнозоспромо-

жності; теорія імовірностей, теорія стохастичних 

процесів, дескриптивна статистика, методи оптимі-

зації, методи обробки часових рядів, методи прогно-

зування; 

– механізми – оператор, апаратні та програмні 

засоби. 

Декомпозиція підпроцесу вибору оптималь-

ного рішення проводиться на 3 підпроцеси 2 рівня 

(рис. 6): 

1) визначити найбільш імовірний стан: 

– вхід – прогнозовані імовірності;  
– вихід – індекс стану; 

– управління – вимоги інформативності, уні-

версальності, оперативності, точності, об'єктивності, 

прогнозоспроможності, криптостійкості; теорія мат-

риць, дискретна математика, теорія імовірностей, 

теорія прийняття оптимальних рішень, методи оп-

тимізації; 

– механізми – орган прийняття рішення, апара-

тні та програмні засоби; 

2) порахувати оціночний функціонал: 

– вхід – індекс найбільш імовірного стану; мат-
риця оцінок рішень;  

– вихід – вектор значень оціночного функціо-

налу для найбільш імовірного стану; 

– управління – вимоги інформативності, уні-
версальності, оперативності, точності, об'єктивності, 

прогнозоспроможності, криптостійкості; теорія мат-

риць, дискретна математика, теорія імовірностей, 

теорія прийняття оптимальних рішень, методи оп-

тимізації; 

– механізми – орган прийняття рішення, апара-

тні та програмні засоби; 

3) знайти рішення, що максимізує функціо-

нал: 
– вхід – індекс найбільш імовірного стану; мат-

риця оцінок рішень;  
– вихід – вектор значень оціночного функціо-

налу для найбільш імовірного стану; 

– управління – законодавчі та відомчі докумен-

ти, що регулюють процес прийняття управлінських 

рішень; вимоги інформативності, універсальності, 

оперативності, точності, об'єктивності, прогнозосп-

роможності, криптостійкості; теорія матриць, дис-

кретна математика, теорія імовірностей, теорія 

прийняття оптимальних рішень, методи оптимізації; 

– механізми – орган прийняття рішення, апара-

тні та програмні засоби. 

Таким чином, удосконалено інформаційну тех-
нологію використання геопросторових інформацій-

них структур, яка, на відміну від відомих, базується 

на розроблених моделях формування видових зо-

бражень, тематичної інтерпретації видових зобра-

жень, прогнозування геопросторових даних та 

прийняття управлінських рішень і методах семанти-

чної сегментації видових зображень та прийняття 

управлінських рішень на основі аналізу геопросто-

рової інформації, що дозволяє формалізувати та ав-

томатизувати процеси аналізу геопросторових да-

них, задовільнити зростаючі вимоги до систем об-
робки геопросторової інформації в умовах ризику та 

невизначеності та дозволяє приймати на їх основі 

обґрунтовані управлінські рішення. 
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Рис. 5. Декомпозиція підпроцесу прогнозування апріорних імовірностей 

 

 

 
Рис. 6. Декомпозиція підпроцесу вибору оптимального рішення 

 

Висновки і напрямки  

подальших досліджень 

Таким чином, удосконалено інформаційну те-

хнологію використання геопросторових інформа-

ційних структур, яка, на відміну від відомих, базу-

ється на розроблених моделях формування видових 

зображень, тематичної інтерпретації видових зо-

бражень, прогнозування геопросторових даних та 

прийняття управлінських рішень і методах семан-
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тичної сегментації видових зображень та прийнят-

тя управлінських рішень на основі аналізу геопрос-

торової інформації. Це дозволяє формалізувати та 

автоматизувати процеси аналізу геопросторових 

даних, задовільнити зростаючі вимоги до систем 

обробки геопросторової інформації в умовах ризи-

ку та невизначеності та дозволяє приймати на їх 

основі обґрунтовані управлінські рішення. Удоско-

налена інформаційна технологія використання гео-

просторових інформаційних структур побудована 

на основі теорії обробки і перетворення геопросто-

рової інформації шляхом імплементації моделей і 

методів використання геопросторових інформацій-

них структур. 
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Information technology of using geospatial information structures 

Ihor Butko 

Abstract.  The subject of study in the article is the information technology of processing the use of geospatial 
information structures. The goal is to improve the information technology of processing the use of geospatial infor-
mation structures. The methods used are: methods of probability theory, mathematical statistics, methods of optimiza-
tion, mathematical modeling and digital image processing, analytical and empirical methods of comparative research. 

The following results were obtained. The IDEF0 notation describes the stages of the main management decision -
making process based on the analysis of geospatial information. The decomposition of the main process of making 
managerial decisions based on the analysis of geospatial information, decomposit ion of the subprocess of thematic in-
terpretation of species images of information, decomposition of the subprocess of a priori probability estimation, de-
composition of the subprocess of a priori probability forecasting and decomposition of the subprocess. Conclusions. 

Improved information technology using geospatial information structures, which, in contrast to the known, is based on 
the developed models of species imaging, thematic interpretation of species images, forecasting geospatial data and 
management decisions and methods of semantic segmentation of species images and management analysis. geospatial 
information. This, in turn, allows to formalize and automate the processes of analysis of geospatial data, to meet the 

growing requirements for geospatial information processing systems in conditions of risk and uncertainty and allows to 
make informed management decisions based on them. 

Keywords:  information technology, decomposition of the subprocess, geospatial information structure, geospatial 
information, management decision making. 
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