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СИСТЕМНА МОДЕЛЬ ТОПОГРАФІЧНОГО КАРТОГРАФУВАННЯ В 
НАЦІОНАЛЬНІЙ ІНФРАСТРУКТУРІ ГЕОПРОСТОРОВИХ ДАНИХ В УКРАЇНІ 

У статті запропоновано нову концепцію розвитку топографічного картографування в Україні. Мета. Вона 
ґрунтується на впровадженні нової системної моделі, яка відповідає геоінформаційному підходу до топо-
графічного картографування в умовах розвитку Національної інфраструктури геопросторових даних (НІГД) і 
передбачає формування наборів геопросторових даних у вигляді баз даних та баз знань на основі чинних 
стандартів і специфікацій: серії міжнародних стандартів ISO 19100 “Географічна інформація/Геоматика”, 
Відкритого геопросторового консорціуму (Open Geospatial Consortium – OGS), INSPIRE, національних 
стандартів України (ДСТУ), комплексу стандартів організації України (СОУ) “База топографічних даних”. 
Методи. Основою дослідження є аналіз можливостей застосування теорії баз даних і баз знань, міжнародних 
стандартів і специфікацій. Наукова новизна і практичне значення. Це забезпечує високий інтелектуальний 
рівень базових і тематичних геопросторових даних, який здатний забезпечувати геоінформаційний аналіз і 
моделювання в сучасних ГІС. Крім того, впровадження інфраструктурного підходу в топографічне вироб-
ництво та створення і розвиток постійної системи топографічного моніторингу забезпечить публікацію 
геопросторових даних у режимі реального часу практично одночасно зі змінами на місцевості, що гарантує 
підтримання в актуальному стані єдиної цифрової топографічної основи і відповідно наборів базових 
геопросторових даних для НІГД. 

Ключові слова: Національна інфраструктура геопросторових даних (НІГД), топографічне картографу-
вання, набір базових геопросторових даних (Core Reference Dataset – CRD), геоінформаційна система (ГІС), 
База топографічних даних (БТД), геопросторові дані. 

 

Вступ 

Ще до проголошення незалежності України 
було створено високого рівня інфраструктуру 
картографічного виробництва. Якість, точність, 
детальність, інформативність і наочність топо-
графічних карт були дуже високими [Lee, 2003; 
Сосса Р.І., 2014], але зі стрімким розвитком 
методів і технологій для збирання геопросто-
рових даних, як-от контактні (наземні: горизон-
тальні та вертикальні зйомки: планові, висотні, 
планово-висотні; тахеометричне зйомки; зйомки 
за допомогою глобальних навігаційних супут-
никових систем (ГНСС); наземна фотограммет-
рична зйомка та лазерне сканування; зйомка за 
допомогою мобільних картографічних систем та 
інерціальних навігаційних систем), дистанційні 
(космічна, аерофотозйомка та зйомка безпілот-
ними літальними апаратами (БПЛА – unmanned 

aerial vehicles (UAVs)), Opensource та crowd-
sourcing технології збирання геопросторових да-
них та їхні комбінації [Карпінський та ін., 2018]; 
зі зростанням швидкості їх опрацювання і по-
ширення для задоволення сучаних потреб ко-
ристувачів, класичне значення топографічних 
карт як цілісних картографічних творів бага-
тоцільового призначення також змінилося.  
Наразі в світі, топографічна карта в її кла-

сичному значенні вже не є бажаним кінцевим 
продуктом, на зміну їм прийшли бази топогра-
фічних даних, які є сукупністю взаємопов’яза-
них складних структурованих геопросторових 
даних [Sarjakoski, 1997; Jakobsson, 2006]. 
Цифрові топографічні карти в Україні ство-

рюються в середовищі сучасних геоінформа-
ційних систем (ГІС): ArcGIS, QGIS, GeoMedia 
тощо. Такі карти виготовляють для конкретного 
замовника, і власне лише він ними користується 
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задля власних потреб. Тобто виготовляють кар-
ту один раз для конкретного замовника, для 
виконання конкретних завдань. Тому в інфра-
структурі картографічного виробництва, як пра-
вило, не ведеться топографічний моніторинг 
місцевості, а отже, немає постійного оновлення 
інформації про зміну стану місцевості. Окрім 
того, картографічна та кадастрова діяльність в 
Україні проводяться в умовах недостатньої 
співпраці різних відомств і, часто, конкуренції 
між різними інституціями в питаннях кадастру 
та, як наслідок, без координації і без загально-
прийнятої на національному рівні чітко визна-
ченої концепції розвитку кадастрів.  
Галузеві кадастри розрізнені організаційно і 

функціонально. Рівень і форми фінансового, 
нормативного, методичного, інформаційного і 
технологічного забезпечення галузевих кадаст-
рів дуже різняться. Це призвело до одночасної 
дії різних відомчих “мандатів”: постанов, галу-
зевих нормативних документів, відомчих нака-
зів, тимчасових вказівок, методик тощо у ході 
збирання, реєстрації і використання інформації 
в різних кадастрових системах. 
Зважаючи на те, що збирання й опрацювання 

геопросторових даних дуже затратний процес як 
у фінансовій, так і в часовій площині, то логічно 
буде дотримуватися такого правила: “Геопрос-
торові дані, які були зібрані, мають використо-
вуватися багаторазово і різними користувача-
ми”. Цю багаторазовість використання геопрос-
торових даних можливо досягти в умовах ство-
рення і розвитку Національної Інфраструктури 
Геопросторових Даних (НІГД).  

Постановка проблеми 

Сучасний стан прийняття управлінських рі-
шень по розвитку територій і просторового пла-
нування характеризується широким викорис-
танням геоінформаційних систем і технологій 
на основі міжгалузевої інтеграції геопросторо-
вих даних, що обумовлює перехід від інфраструк-
тури картографічного виробництва до розвитку 
інфраструктур геопросторових даних. Врахо-
вуючи те, що вартість управлінських рішень по 
управлінню територіями зростає, то в цих умо-
вах значно зростають вимоги до геопросторових 
даних. Особливого значення набувають набори 

базових геопросторових даних (Core Reference 
Dataset), які є єдиною топографічної основою 
для інтегрування всіх наборів тематичних да-
них.  
Таке підвищення значення топографічної 

основи крім традиційних вимог, таких як: акт-
уальність, достовірність, точність, детальність, 
інформативність, наочність, – потребує додатко-
вих вимог по підвищенню інтелектуального рів-
ня набору базових даних, які б відповідали су-
часному рівню розвитку геоінформаційних сис-
тем і повною мірою забезпечували геопрос-
торовий аналіз і моделювання, інтероперабель-
ність даних та можливість інтеграції даних з 
різних джерел. 
Проаналізувавши перелік даних, які від-

носяться до набору базових геопросторових да-
них можна зробити висновок, що він складаєть-
ся переважно з об’єктів реального світу, тобто 
топографічних об’єктів, що в свою чергу підви-
щує важливість топографічного картографу-
вання в умовах розвитку НІГД.  

Аналіз останніх досліджень 

Основою проведення дослідження є аналіз 
можливостей застосування теорії баз геопрос-
торових даних та баз знань, які мають створюва-
тися на основі використання серії міжнародних 
стандартів ISO 19100 “Географічна інформа-
ція/Геоматика”, Відкритого геопросторовго кон-
сорціуму (Open Geospatial Consorcium – OGC) 
та INSPIRE для вирішення завдань підвищення 
інтелектуаль-ного рівня наборів базових гео-
просторових даних. 
Дослідження пов’язане з реалізацією ук-

раїнсько-японського проекту “Створення націо-
нальної інфраструктури геопрострових даних в 
Україні” (2015–2018 рр.) та українсько-нор-
везьким проектом “Карти для сприяння належ-
ному управлінню землями в Україні”, метою 
якого є створення цілісної бази топографічних 
даних Основної державної топографічної карти. 
Вхідними даними для Бази топографічних даних 
будуть оновлені цифрові топографічні карти 
масштабу 1:50 000 для всієї території України. Ці 
цифрові топографічні карти також стануть набо-
ром базових геопросторових даних для НІГД.  
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Нині в Україні ведуться 13 видів державних 
кадастрів, а саме: земельний, містобудівний, 
водний, лісовий, родовищ і проявів корисних 
копалин, природних лікувальних ресурсів, тери-
торій та об'єктів природно-заповідного фонду, 
природних територій курортів, кадастри тварин-
ного світу та рослинного світу, сховищ радіоак-
тивних відходів, водних біоресурсів та рибогос-
подарських водних об’єктів та національний 
кадастр антропогенних викидів та абсорбції 
парникових газів. Всі вони потребують актуаль-
них і якісних базових наборів геопросторових 
даних у вигляді топографічних карт і планів. 
У 2018 році проведено аналіз топографо-

геодезичних та геоінформаційних робіт з вико-
ристанням тендерних матеріалів для визначення 
попиту на топографо-геодезичні роботи та кар-
тографічну продукцію в Україні. 
Інформацію про державні закупівлі було 

отримано з тендерних майданчиків, і вона вико-
ристовувалася як показник попиту на топогра-
фо-геодезичні роботи і картографу-вання про-
дукції та для виявлення сфер їх застосування.  
Розглянуто 64 тендери за період 2016–2018 

років. У відсотковому відношенні було визна-
чено поділ тендерів за офіційними категоріями 

(рис. 1): науково-технічні послуги в галузі інже-
нерії становлять 28 %; архітектурні, інженерні 
та геодезичні послуги – 14 %; послуги, пов'язані 
з програмним забезпеченням – 11 %; інфор-
маційні системи – 6 %; по 5 % становлять: комп-
лексні інженерні послуги; послуги з обробки 
даних; послуги цифрового картографування та 
на інші припадає 26 %. Відповідно до категорій 
тендерів було визначено їх розподіл за призна-
ченням: найбільше було замовлень на ство-
рення/оновлення топографічних планів тери-
торії міст та населених пунктів – 24, програмне 
забезпечення для роботи з геопросторовими 
даними містобудівного кадастру – 8, створення 
топографічної основи для містобудівної доку-
ментації – 6, програмне забезпечення для робо-
ти з іншими тематичними геопросторовими да-
ними тощо (рис. 2). При цьому найбільшим 
попитом користувалися топографічні плани 
масштабу 1:2000, найменшим – 1:5000. Крім 
того 3 тендери стосувалися створення топогра-
фічних карт масштабів 1:10000, 1:25000, 
1:100000 для території міст та південних облас-
тей України для військових цілей (рис. 3) [Кар-
пінський, Лазоренко-Гевель, 2018)]. 

 
Рис. 1. Розподіл тендерів за офіційними категоріями, % 
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Рис. 2. Розподіл тендерів за призначенням 

 
Рис. 3. Ранжування тендерів по масштабам топографічних планів і карт 

 
Метою статті є дослідження чи цифрові 

топографічні карти можуть бути набором базо-
вих геопросторових даних для створення і роз-
витку національної інфраструктури геопросто-
рових даних; обґрунтування основних принци-
пів топографічного картографування в умовах 
розвитку НІГД в Україні та нової системної мо-
делі, що описує геоінформаційний підхід до 
топографічного картографування в НІГД і вра-
ховує важливість створення та розвитку то-
пографічного моніторингу місцевості, а також 
вирішує питання багаторазового використання 
баз геопросторових даних.  

У 2019 році стартував в Україні загально-
державний українсько-норвезький проект “Кар-
ти для сприяння належному управлінню зем-
лями в Україні”. Цей проект складається з таких 
трьох компонентів: створення (оновлення) циф-
рових топографічних карт масштабу 1:50 000 на 
всю територію України; створення цілісної Бази 
Топо-графічних даних і Геопорталу Основної 
Державної Топографічної Карти. Метою ство-
рення (оновлення) цифрових топографічних карт 
масштабу 1:50 000 для всієї території України є 
створення Основної державної топографічної 
карти як сукупності взаємопов’язаних структу-
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рованих геопросто-рових даних у Базі топогра-
фічних даних та їх відображення на Геопорталі 
Основної державної топографічної карти для 
забезпечення актуальності єдиної цифрової то-
пографічної бази шляхом ведення топографіч-
ного моніторингу місцевості та для розвитку на-
ціональної інфраструктури просторових даних в 
Україні. 

Результати 

Топографічне картографування  в 
інфраструктурі картографічного виробницт-
ва. Картографічний підхід до виробництва циф-
рових топографічних карт і планів можна 
описати у вигляді системної моделі як взаємо-
дію трьох систем: місцевості T, яка містить 
множину об’єктів, що картографується; мно-
жини топографічної інформації I, отриманої в 

результаті топографічних знімань fTI, та циф-
рової карти M, яка формується в результаті 
оброблення топографічної інформації в середо-
вищі геоінформаційних систем fIM  (рис. 4) 
[Лисицкий, 1984]:   = { ,  ,  ,  } 

де    – топографічне картографування в інфра-
структурі картографічного виробництва; T – 
місцевість: множина об’єктів, що картографу-
ється під час виконання комплексу робіт по 
топографічному зніманню    ; I – множина 
топографічної інформації    :   

T →  ,     ∈  ; 
fIM – формування цифрової карти в середовищі 
геоінформаційних систем, шляхом застосування 
картографічних методів   : I →M,     ∈  ; M – 
цифрова карта. 

 

 

Рис. 4. Системна модель картографічного підходу до виробництва  
цифрових топографічних карт і планів 

У теперішній час основні тенденції розвитку 
топографо-геодезичної та картографічної діяль-
ності обумовлюються розвитком інформаційних 
технологій, зокрема, глобальних навігаційних 
супутникових систем (ГНСС) визначення місце-
знаходження об'єктів, аерокосмічних систем 
високої роздільної здатності для отримання 
інформації про Землю, створення високопродук-
тивних засобів отримання просторової інфор-
мації про Землю в режимі реального часу на 
основі систем оптико-електронного сканування 
місцевості, супутникової радіолокації, лазерної 
локації наземного та повітряного базування, 
цифрового аерофотознімання включаючи без-
пілотні літальні апарати, неметричні фотока-

мери, піктографічне знімання для створення 
реалістичних моделей місцевості, цифрових 
методів обробки зображень та геопросторової 
інформації, широкого використання геоінфор-
маційних систем і телекомунікаційних техно-
логій як основного засобу забезпечення доступу 
суспільства до геопросторових даних та інфор-
мації тощо Життєвий цикл створення або онов-
лення топографічних карт зменшився до 3–6 мі-
сяців. Цифрові топографічні карти створюються 
в сучаних ГІС для для конкретного замовника і 
власне лише він ними користується задля влас-
них потреб [Lee, 2003].  
При такому підході цифрова карта є “зрізом 

місцевості” на певний час і не враховує зміни 
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місцевості. Крім того, під час топографічних 
знімань, як правило, збираються виключно то-
пографічні характеристики геопросторових 
об’єктів та не інтегруються дані з різних дже-
рел. Виготовлення цифрової карти відбувається 
в середовищі конкретної ГІС, що не забезпечує 
інтероперабельність геопро-сторових даних, 
зібраних в інших ГІС, спричиняє проблеми зі 
створення, оновлення, обміну та поширення 
таких даних між різними виробниками та корис-
тувачами. Обмін геоінформаційними моделями 
між ГІС різних виробників відбувається за до-
помогою конверторів даних. З такою архітек-
турою легко визначити основні недоліки корпо-
ративних ГІС. Крім того процес конвертування 
великих обсягів даних перетворюється на тру-
домісткий, конвертовані дані, як правило, не 
повністю відображають вихідну структуру ви-
хідної геоінформаційної моделі. Це, в свою 
чергу, вимагає додаткових витрат на коригуван-
ня результатів моделі перетворення, і накопичує 
дублювання інформації в різних форматах ГІС, 
практично – цілісність та адекватність моделей 
даних точно не забезпечуються, а управління 
даними здійснювати важко. 
Зважаючи на зазначене вище, відповідь на 

питання чи можуть цифрові топографічні карти 
у вигляді файлових структур бути набором 
базових геопросторових даних для створення і 
розвитку національної інфраструктури геопрос-
торових даних є очевидною: ні не можуть, 
оскільки головною умовою створення і роз-
витку НІГД є інтероперабельність геопросто-
рових даних щодо їх створення, інтеграції з 
різних джерел, оновлення, обміну, поширення 
між різними виробниками і користувачами.  

 
Топографічне картографування KD в на-

ціональній інфраструктурі геопросторових 
даних. Запропоновано нову системну модель, 
яка описує геоінформаційний підхід до топо-
графічного картографування в інфраструктурі 
геопросторових даних. Ця динамічна модель 
складається з чотирьох систем: T – місцевості з 
множиною геопросторових об’єктів, що моде-
люються; I – множини топографічної інфор-
мації, яка отримується внаслідок топографо-
геодезичних і картографічних робіт за допо-
могою методів збирання геопросторових даних 

fTI ; D – банку топографічних даних, який 
формують бази топографічних даних fID і М – 
множини цифрових топографічних карт, які 
формуються в процесі виконання запитів fDM до 
банку топографічних даних. При чому модель 
враховує зміни на місцевості – fTT, ці зміни 
місцевості вносяться під час оновлення мно-
жини топографічної інформації – fII, далі відбу-
вається процес оновлення банку топографічних 
даних – fDD і відповідно виникає можливість 
оновлення множини цифрових карт (рис. 5).   = { ,  ,  ,  ,  } 
де KD – топографічне картографування в інфра-
структурі геопросторових даних; I – множина 
топографічної інформації: F:   →  ,  =     ,    ,   ,    ,    ,    ,       
D – банк топографічних даних; M – множина 
цифрових топографічних карт; fTT – процес 
зміни місцевості:    :   →  ,     ∈  ; 
fTI – комплекс робіт по топографічному зні-
манню:    :   →  ,     ∈  ; 
fII – оновлення множини топографічної інфор-
мації:    :   →  ,     ∈  ; 
fID – формування бази топографічних даних – 
Clearing House:    :   →  ,     ∈  ; 
fDD – оновлення бази топографічних даних:     :   →  ,     ∈  ; 
fDM – формування множини цифрових топогра-
фічних карт:     :   →  ,     ∈  ; 
fMM – оновлення множини цифрових топгра-
фічних карт:    :   →  ,     ∈  ; 

Саме сукупність процесів F: fTT, fTI, fII, fID, 
fDD, fDM, fMM, – власне, і є складовими топо-
графічного моніторингу місцевості:  =     ,    ,    ,    ,    ,    ,      . 

1. Архітектуру Основної державної топогра-
фічної карти (рис. 6), яка відповідає геоінфор-
маційному підходу до топографічного картогра-
фування в умовах розвитку національної інфра-
структури геопросторових даних можна описа-
ти таким чином: 

2. Маємо місцевість з множиною геопросто-



Геодезія, картографія і аерофотознімання. Вип. 92, 2020 

 

30

рових об’єктів (Т), яка постійно змінюється в 
часі fTT; 

3. Множина топографічної інформації, яка 
отримується внаслідок топографо-геодезичних і 
картографічних робіт за допомогою методів 
збирання геопросторових даних fTI. До останніх 
належать методи: контактні, дистанційні, скла-
дання карт, Opensource і crowsourcing-техно-
логій та комбіновані [Карпінський, Лазоренко-
Гевель, 2018)]. Зміни місцевості вносяться під 
час оновлення множини топографічної інфор-

мації – fII. 
Банк топографічних даних D, який фор-

мують бази топографічних даних – fID, СКБД і 
ГІС-інструментарій. Бази топограф-фічних да-
них формуються за допомогою UML-моделей, 
розроблених на основі міжнародних і націо-
нальних стандартів та специфікацій у сфері 
“Географічна інформація/Геоматика”. Інфор-
мація про зміни на місцевості оновлюється в 
БТД у режимі реального часу. 

 

 

Рис. 5. Системна модель геоінформаційного підходу  
до топографічного картографування в національній  

інфраструктурі геопросторових даних 

  
  

 

Рис. 6. Архітектура основної державної топографічної карти в НІГД 
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1. Цифрові топографічні карти М форму-
ються в результаті запитів до банку топо-
графічних даних – fDM. Постійне оновлення ін-
формації в банку топографічних даних забез-
печує оновлення множини цифрових карт – fMM 
та ведення топографічного моніторингу міс-
цевості. 

2. Підвищення рівня доступу до Основної 
державної топографічної карти забезпечують 
геопортал та сервіси: 

- сервіси пошуку, що забезпечують вияв-
лення геопросторових даних та сервісів гео-
просторових даних в інформаційних мережах; 

- сервіси перегляду геопросторових да-
них, інформації про характеристики геопросто-
рових об’єктів та змісту метаданих; 

- сервіси доступу, що забезпечують безпо-
середній доступ до геопросторових даних або 
отримання їхніх копій; 

- сервіси координатних операцій, що за-
безпечують трансформування та перетворення 
координат геопросторових даних з однієї систе-
ми координат або картографічної проекції в 
іншу. 

3. На основі інформації, отриманої з гео-
порталу Основної державної топографічної 
карти виробники створюють свої геоінформа-
ційні продукти: WEB-застосунки, ГІС-застосун-
ки, набори тематичних геопро-сторових даних 
та ГІС. 

Наукова новизна і практична значущість 

Геоінформаційний підхід до топографічного 
картографування в національній інфраструктурі 
геопросторових даних ґрунтується на таких прин-
ципах: 

1. Топографічний моніторинг місцевості по-
винен розвиватися. 

2. База топографічна даних є ядром топо-
графічного картографування. БТД – не залежна 
від програмного забезпечення ГІС. 

3. Формування цифрових топографічних карт 
та інших карт як результати запитів до Бази 
топографічних даних. 

4. Підвищення інтелектуального рівня ство-
рення геопросторових даних. 

5. Інтегрування наборів базових і тема-
тичних геопросторових даних. 

1. Топографічний моніторинг місцевості 
повинен розвиватися. Всі топографічні дані 
повинні оновлюватися в базі топографічних 
даних у результаті здійснення топографічного 
моніторингу за правилами:  

- будь-який артефактний об’єкт може бу-
ти введеним в експлуатацію тільки після вико-
навчого топографічного знімання з поміщенням 
в Базу топографічних даних; 

- також можна використовувати Big Data 
[Lu, et al., 2016] і crowsourcing-технології для 
виявлення змін топографічних об’єктів місце-
вості, такі зміни можуть бути виправлені і вно-
ситися лише після того, як виконано виконавчу 
топографічну зйомку та її результати заванта-
жено у Базу топографічних даних; 

- дані про природні топографічні об’єкти 
оновлюються не рідше одного разу на 3–5 років. 
Очевидно, що організація такої системи то-

пографічного моніторингу можлива тільки в 
умовах національної інфраструктури геопросто-
рових даних, яка вимагає ефективної взаємодії 
між її учасниками. 

2. База топографічна даних є ядром топо-
графічного картографування. БТД – не за-
лежна від програмного забезпечення ГІС. 
В інфраструктурі геопросторових даних діє 
принцип “дані, які створено один раз в одному 
місці використовуються багаторазово” різнома-
нітними користувачами в середовищі різнома-
нітних геоінформаційних систем.  
В архітектурі сучасних ГІС, які за еволю-

цією геоінформаційних систем належать до ГІС 
третього покоління, спостерігається їхнє повне 
інтегрування з універсальними СКБД, а також 
їхній вихід у глобальний інформаційний простір 
через Iнтернет. У таких ГІС обидві компоненти 
моделі географічних об’єктів (атрибутивна й 
просторова) зберігаються в середовищі єдиної 
бази даних, а розширена мова SQL дозволяє 
описувати множину просторових предикатів для 
виконання просторового аналізу [Hampe, et al., 
2004; Jakobsson, 2006]. 
Ефективним методом дотримання цього прин-

ципу є використання баз даних, незалежних від 
будь яких ГІС. Незаперечними перевагами ви-
користання баз даних є: 

1. Мінімізація надлишковості даних. Засто-
сування баз даних дає змогу мінімізувати над-
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лишковість даних, яка є властивою для фай-
лових систем. Саме скорочення та взагалі вилу-
чення дублювання даних забезпечує їхню ефек-
тивну експлуатацію та підвищення достовір-
ності. Вилучення дублювання даних та мінімі-
зація їхньої надлишковості забезпечується взаємо-
пов’язаністю даних, підтримкою різноманітних 
зв’язків між даними.  

2. Уніфікація засобів організації даних до-
сягається використанням прикладних схем, роз-
роблених на основі міжнародних стандартів та 
національних стандартів України в сфері Геогра-
фічної інформації/Геоматики. Наразі в Україні 
за поданням Державного підприємства “Науко-
во-дослідного інституту геодезії і картографії”, 
який здійснює функції секретаріату Технічного 
комітету стандартизації ТК 103 “Географічна 
інформація/Геоматика”, Національний орган 
стандартизації – Державне підприємство “Ук-
раїнський науково-дослідний і навчальний центр 
проблем ст андартизації, сертфікації та якості” 
(ДП “УкрНДНЦ”) наказом № 226 від 14 серпня 
2017 прийняв 14 національних стандартів, 
гармонізованих з міжнародними стандартами 
серії ISO 19100 “Географічна інформація/ 
Геоматика”, крім того, відповідно до Наказу  
№ 158 від 11 червня 2018 р. ДП “УкрНДНЦ” 1 
липня набув чинності Національний стандарт 
України ДСТУ 8774:2018 “Географічна інфор-
мація. Правила моделювання геопросторових 
даних” [Національний стандарт, 2018]. Вико-
ристання цих національних стандартів в сфері 
топографо-геодезичної і картографічної діяль-
ності є однією з основних умов створення і 
розвитку єдиної державної топографічної основи 
та національної інфраструктури геопросторових 
даних в Україні. 

3. Синхронна підтримка даних (синхронна 
реплікація). У випадку синхронної реплікації діє 
правило: якщо дана репліка оновлюється, то всі 
інші репліки того ж фрагменту даних повинні 
бути оновлені в тій самій транзакції. Логічно це 
означає, що існує тільки одна версія даних. У 
більшості продуктів синхронна реплікація реалі-
зується за допомогою тригерних процедур. 
Недоліком синхронної реплікації є те, що вона 
створює додаткове навантаження при виконанні 
транзакцій, в яких оновлюються репліки. 

4. Цілісність та захист від несанкціонова-
ного доступу, яка визначає відповідність інфор-
мації баз даних її внутрішній структурі та 
заданим правилам. Кожне правило накладає 
певне обмеження на можливий стан бази да- 
них – обмеження цілісності (integrity constraint). 
Під цілісністю баз даних розуміється несупереч-
ливість та відповідність визначеним вимогам 
даних, що зберігається. Враховуючи те, що бази 
даних орієнтовані на широке коло застосувань 
то необхідним є заходи для захисту від несанк-
ціонованого доступу. 

5. Незалежність структур даних від прог-
рамного забезпечення. Використання баз даних 
забезпечує високий рівень незалежності даних 
від програм, що означає можливість зміни 
структури даних без зміни програмного забез-
печення, що їх використовує. Ця властивість баз 
даних забезпечує децентралізований розвиток 
інформаційних систем. Внесення змін до струк-
тур даних не вимагає звернення до розробників 
програмного забезпечення, що забезпечує знач-
ну гнучкість для модернізації інформаційних 
систем на місцях. 

6. Незалежність програмного забезпечення 
від структур даних. Використання баз даних 
забезпечує високий рівень незалежності про-
грам від змін структури даних, що означає 
можливість зміни програмного забезпечення без 
зміни структури даних. Ця властивість баз 
даних забезпечує розвиток програмного забез-
печення з гарантуванням сумісності з наявними 
структурами даних. 
Розподілена база геопросторових даних 

(РБГД) від англ. distributed geospatial database 
(DGDB) – це база геопросторових даних, яка 
розташована на сукупності віддалених вузлів. 
Розподілена система керування базами даних – 
це програмне забезпечення, яке призначене для 
управління РБГД, причому в їхніх межах мо-
жуть бути різні СКБД. Власне в цьому і пере-
вага використання РБГД під час створення 
(оновлення) єдиної топографічної основи для 
інтегрування всіх наборів тематичних даних в 
умовах розвитку національної інфраструктури 
геопросторових даних в Україні. Обмін інфор-
мацією здійснюється через комунікаційну мере-
жу. Усі користувачі РБГД – рівноправні, неза-
лежно від віддаленості.  
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Крім того, необхідно взяти до уваги, що 
тематичні та атрибутивні геопросторові дані 
можуть створюватися і вестися різноманітними 
організаціями-утримувачами, що здійснюють їх-
ній моніторинг. Тому ефективним інструмен-
тарієм забезпечення їх інтеграції та синхро-
нізації даних є використання розподілених баз 
геопросторових даних [Frank, 1988].  
Це забезпечує повну свободу виробникам і 

користувачам геопросторових даних і продуктів 
використовувати різне програмне забезпечення 

(рис. 7). Інтероперабельність забезпечується 
завдяки використанню прикладних схем, ство-
рених на основі серії міжнародних та націо-
нальних стандартів України в сфері “Геогра-
фічна інформація/Геоматика”. 

3. Створення цифрових топографічних 
карт. Всі цифрові карти складаються в ре-
зультаті запиту до Бази топографічних даних. 
Як правило, такі запити по формуванню циф-
рових карт здійснюються у форматі GML, який 
також не залежить від конкретних ГІС.   

 
Рис. 7. Застосування баз геопросторових даних для створення, оновлення, обміну та поширення цифрових 

топографічних карт і планів, створених різними виробниками в середовищі різних ГІС 
 
4. Підвищення інтелектуального рівня 

створення геопросторових даних. Це забез-
печується застосуванням просторових схем, 
опису внутрішньої конструкції моделей і правил 
цифрового опису геопросторових об’єктів, уні-
фікації каталогу об’єктів та їх атрибутів, топо-
логічної узгодженості геометрії відповідно до 
стандартів і специфікацій: серією національних 
стандартів України ДСТУ ISO 19100 “Гео-
графічна інформація/ Геоматика”, прийнятих 
методом прямого підтвердження міжнародних 
стандартів цієї серії і ДСТУ 8774:2018 “Гео-
графічна інформація. Правила моделювання 
геопросторових даних”, комплексом стандартів 

організацій України (СОУ) “База топогра-фіч-
них даних”. Використання зазначених вище 
стандартів забезпечить уніфікацію структури та 
складу цифрових моделей місцевості в базах 
топографічних даних і покращить якість та 
сумісність топографічних даних, що постача-
ються різними виробниками. 

5. Інтегрування наборів базових і тема-
тичних геопросторових даних. При існуючій 
картографічній парадигмі атрибутивні харак-
теристики топографічних об’єктів збираються в 
результаті виконання топографічних знімань. 
Як правило, ці атрибутивні характеристики не 
містять повноцінної тематичної інформації про 
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ці об’єкти. Одночасно з цим організації-утри-
мувачі тематичних даних цих геопросторових 
об’єктів, як правило, експлуатують ці об’єкти і в 
силу своєї діяльності збирають та оновлюють 
необхідну для ефективного управління цими 
об’єктами, цінну інформацію. Для інтегрування 
(з’єднання) базових та тематичних геопросто-
рових даних, виділяється географічний іденти-
фікатор, який присутній в обох наборах даних і 
за яким виконується з’єднання об’єктно-реля-
ційних відношень (рис. 8).  
Ця інтеграція забезпечується використанням 

операції реляційної алгебри з’єднання (Join) різно-
рідних базових і тематичних наборів геопросто-
рових даних, які підтримують різні виробники 
геопросторових даних в середовищах різних 
систем керування баз даних на основі встанов-
лених географічних ідентифікаторів відповідно до 
національного стандарту ДСТУ ISO 19112:2017 
(ISO 19112:2003, IDT). “Географічна інформація. 
Просторова прив’язка за географічними ідентифі-
каторами” [Karpinskyi, та ін., 2020]. 
Таке з’єднання дозволяє мінімізувати набір 

атрибутів для набору базових геопросторових 
даних і обов’язкового постійного зберігання для 
кожного об’єкта, що включає: код класу, уні-
кальний в класі ідентифікатор та назву об’єкта, 
а також обов’язкові ідентифікатори (коди) 

об’єктів за офіційними загально-державними сис-
темами класифікації (кодифікації) об’єктів у 
відповідних галузевих реєстрах:  

1) КОАТУУ для об’єктів адміністративно-
територіального устрою України;  

2) коди електромереж високої напруги від-
повідно до реєстрів Міністерства енергетики 
України; 

3) кадастрові номери земельних ділянок 
відповідно до реєстру Державного земельного 
кадастру Державної служби України з питань 
геодезії, картографії та кадастру; 

4) коди річок, водойм та водостоків – за 
класифікатором Державного водного кадастру 
Державного агентства водних ресурсів України; 

5) лісів та рослинності – за реєстром Дер-
жавного лісового кадастру Державного агентст-
ва лісових ресурсів України; 

6) будівель та споруд – за реєстрами об’єк-
тів нерухомості, реєстрами бюро технічної ін-
вентаризації (БТІ) та містобудівного кадастру 
Міністерства розвитку громад та територій 
України; 

7) автошляхи, мости, переїзди, об’єкти за-
лізниці за реєстрами Міністерства інфраструк-
тури України, АТ “Укрзалізниці”, Державного 
агентства автомобільних доріг України (Украв-
тодору) та ін.  

 

Рис. 8. Приклад інтегрування наборів базових і тематичних геопросторових даних  
в об’єктно-реляційній базі геопросторових даних  
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Висновки 

У статті досліджено два підходи щодо ви-
робництва цифрових топографічних карт і пла-
нів: картографічний та геоінформаційний. Було 
виявлено, що картографічний підхід під час 
створення (оновлення) цифрових топографічних 
карт більше не задовольняє сучасні потреби 
галузей економіки і суспільства, оскільки при 
такому підході цифрова карта є “зрізом місце-
вості” на певний час і не враховує зміни міс-
цевості, не забезпечує можливість інтеграції 
даних, зібраних з різних джерел для оновлення 
карт та виготовлення цифрової карти відбу-
вається в середовищі конкретної ГІС, що не 
забезпечує інтероперабельність геопросторових 
даних, зібраних в інших ГІС, спричиняє пробле-
ми зі створення, оновлення, обміну та поширен-
ня таких даних між різними виробниками та 
користувачами.  
Також виявлено, що цифрові топографічні 

карти у вигляді файлових структур не можуть 
бути набором базових геопросторових даних, 
але можуть бути в тому випадку, якщо їх 
створювати (оновлювати) у вигляді наборів 
даних у складі бази топографічних даних. 
В архітектурі сучасних ГІС, які за еволю-

цією геоінформаційних систем належать до ГІС 
третього покоління, спостерігається їх повне 
інтегрування з універсальними СКБД, а також 
їх вихід у лобальний інформаційний простір 
через Iнтернет. У таких ГІС обидві компоненти 
моделі географічних об’єктів (атрибутивна й 
просторова) зберігаються в середовищі єдиної 
бази даних, а розширена мова SQL дозволяє 
описувати множину просторових предикатів для 
виконання просторового аналізу.  
Тому запропоновано нову системну модель, 

яка відповідає геоінформаційному підходу до 
топографічного картографування в умовах 
розвитку національної інфраструктури геопрос-
торових даних і передбачає формування наборів 
геопросторових даних у вигляді баз даних та баз 
знань.  
Впровадження інфраструктурного підходу в 

топографічне виробництво та створення і роз-
виток постійно діючої системи топографічного 
моніторингу забезпечить публікацію геопросто-
рових даних в режимі реального часу практично 
одночасно зі змінами на місцевості, що гарантує 

підтримання в актуальному стані єдиної циф-
рової топографічної основи і відповідно наборів 
базових геопросторових даних для НІГД.  
Створюватися такі бази геопросторових да-

них повинні відповідно до: серії міжнародних 
ISO 19100 “Географічна інформація/ Геомати-
ка”, Відкритого геопросторового консорціуму 
(OGS), INSPIRE, національних стандартів 
України (ДСТУ), комплексу стандартів органі-
зацій (СОУ) “База топографічних даних”, що за-
безпечують їх високий інтелектуальний рівень, 
забезпечують геоінформаційний аналіз та моде-
лювання у середовищі сучасних ГІС. 
Саме бази геопросторових даних можуть 

забезпечувати інтеграцію даних на основі з’єд-
нання (Join) різнорідних об’єктно- реляційних 
моделей. Також використання розподілених баз 
геопросторових даних забезпечить незалежність 
геопросторових даних від будь-яких ГІС, які 
обмежують використання і обмін даними між 
різними виробниками і користувачами геопросто-
рових даних. 
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THE SYSTEM MODEL OF TOPOGRAPHIC MAPPING  
IN THE NATIONAL SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE IN UKRAINE 

The article proposes a new development concept of topographic mapping in Ukraine. The goal. It is based on the 
implementation of a new system model that responds to the geoinformation approach to topographic mapping in the 
development of National Spatial Data Infrastructure (NSDI) and provides the creation of geospatial data sets in the 
form of databases and knowledge bases based on existing standards and specifications: series of International 
Standards ISO 19100 “Geographic information/Geomatics”, Open Geospatial Consortium (OGS), INSPIRE, National 
Standards of Ukraine (DSTU), Complex of Standards Organization of Ukraine (SOU) “Topographic database”. 
Methods. The basis for the research is the analysis of the possibilities of applying the theory of databases and 
knowledge bases International Standards and specifications. Scientific novelty and practical significance. It 
provides a high intellectual level of Core Reference and profile geospatial data, which is capable to provide 
geoinformation analysis and modeling in modern GIS. In addition, the implementation the infrastructure approach to 
topographic production and the creation and development of a permanent topographic monitoring system will ensure 
the publication of geospatial data in real time, almost simultaneously with changes in the terrain, which guarantees 
the maintenance of the single digital topographic basis and, accordingly, Core Reference Datasets for NSDI. 

Key words: National Spatial Data Infrastructure (NSDI), topographic mapping, Core Reference Dataset (CRD), 
geoinformation system (GIS), topographic data base (TDB), geospatial data. 
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