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Постановка проблеми
Стрімкий розвиток геоінформаційних

технологій, можливостей засобів отримання та
обробки геопросторової інформації в останні роки
привели до суттєвого підвищення ефективності
виконання завдань, пов’язаних з аналізом
просторових даних та відношень між ними.
Останнім часом спостерігається перелом у поглядах
на планування геоінформаційного забезпечення:
якщо раніше головним завданням вважалось
найбільш раціонально використовувати
геопросторові дані, що отримуються доступними
засобами, то в останні роки постає проблема вибору
серед великої кількості засобів отримання
геопросторових даних таких, що найбільш
раціонально будуть відповідати меті конкретного
завдання [1]. Суттєва залежність ефективності
геоінформаційного забезпечення від якості плану
розподілу засобів отримання геопросторових даних
вимагають вирішення актуального завдання
визначення характеру впливу динаміних
характеристик об’єктів на просторово-часові вимоги
до результатів контролю їх стану та положення.
Аналіз останніх досліджень і публікацій

Аналіз свідчить про спроможність сучасного
спеціалізованого програмно-технічного
забезпечення здійснювати моделювання природних,
суспільних та природно-суспільних систем для
виконання завдань наукового і практичного
характеру [2; 3]. Багато прикладів успішного
використання геоінформаційних технологій для
вирішення завдань аналізу часових відношень

просторових даних [4]. В той же час недостатньо
дослідженим залишається питання обґрунтування
вимог до результатів геоінформаційного
забезпечення відповідно до його завдань та
характеристик об’єктів або систем, що
досліджуються або контролюються.

Мета статті – це формалізація підходу до
комплексування просторових та часових вимог до
показників геоінформаційного забезпечення
залежно від завдань та динамічних характеристик
об’єктів спостереження.

Викладення основного матеріалу
Основне завдання геоінформаційного

забезпечення досягається шляхом встановлення та
відстеження змін просторових даних про об’єкти
контролю. Прийняття рішення за результатами
геоінформаційного забезпечення має ґрунтуватись
на оперативних даних – таких, що адекватно
відображають поточний склад, стан,
місцезнаходження та характер діяльності об’єктів
контролю. Тільки оперативні дані дозволяють
визначити правильний просторовий напрям впливу,
який дозволить забезпечити необхідний рівень
наслідків (необхідну ефективність керуючого
впливу).

Позначимо через iR осередок простору, в
межах якого знаходиться і-й об’єкт контролю. Для

точкового об’єкта iiR  


– його географічні
координати. Площинний об’єкт можна представити
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обмежуючим географічним полігоном

1i 2i JiiR , ,...,   
  

з J вершин. Район, в межах

якого здійснюється контроль за об’єктами,
позначимо через R , який також можна визначити
через координати обмежуючого полігону:

R R R
1 2 KR , ,...,   
  

.

При апріорно невідомому положенні об’єктів
контролю iR , початковою фазою
геоінформаційного забезпечення буде визначення їх
положення в заданому районі R . Отже, початкова
просторова вимога буде визначатись положенням
нормативного району R :

kontr
ii : R R , 

де kontr
iR – область контролю і-го об’єкта.
Детерміновані динамічні характеристики

об’єктів контролю дозволяють спрогнозувати їх
положення в кожний наступний момент часу. Тобто
вирішення завдання початкового етапу
геоінформаційного забезпечення дозволяє зробити
висновок про повне виконання завдань контролю
положення об’єктів. Насправді ж необхідно
розглядати імовірнісні характеристики напрямку та
швидкості зміни положення об’єктів, тобто

щільність розподілу вектора швидкості  i
f v


:

     i i if v w v w ,  


(1)

де  w v – щільність імовірності розподілу
величини швидкості;
 w  – щільність імовірності розподілу напрямку

руху.
Функція (1) наочно представляє розподіл

вектора швидкості. Для подальших перетворень
представимо її у вигляді проекцій  xw v та  yw v

на координатні осі      i x i y if v w v w v . 


Імовірнісний характер розподілу вектора
швидкості об’єкта вимагає розширення області
контролю до певної ділянки простору, розміри і
форма якої визначаються характеристиками
розподілу iv , i , а також необхідним рівнем
достовірності. Визначимо за початок координат
положення і-го об’єкта та представимо розподіл
імовірного положення об’єкта у вигляді щільності
розподілу імовірного положення об’єкта контролю
через час t :

        g x, y, t p X t x Y t y    . (2)

При наявних оцінках розподілу вектора
швидкості, враховуючи, що X v t 


, вираз (2)

можна знайти відповідно до правил визначення
функції випадкових аргументів [5]:

   

   

i x

i y

d 1 xg x, t p X x w ;
dx t t
d 1 yg y, t p Y y w ,
dy t t

          
          

(3)

що графічно зображено на рис. 1. Область
імовірного перебування об’єкта визначається
шляхом знаходження квантилів заданої імовірності
для заданого часу після встановлення аналітичного
вигляду або табульованих значень (3).

 iw  iw v

 i
f v
 R

 i ip x , y R 0,7   

t 3

Рис. 1. Графічне представлення залежності щільність
розподілу імовірної відстані від розподілу швидкості

За відомими оцінками динамічних
характеристик об’єктів можна оцінити просторові
вимоги – інтервальні оцінки простору, в межах
якого на заданий час буде знаходитись об’єкт із
заданою імовірністю (рис. 2).

iV


i


а б
Рис. 2. Поширення лісової пожежі

(США, шт. Колорадо, 12.06.2002 р.) [6; 7]:
а – оцінка індикатриси та швидкості поширення фронту

пожежі; б – результати моделювання за рівнем
імовірності 0,8 та реальна площа пожежі через 36 год
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Визначення часових вимог можна здійснити на
основі формалізації мети геоінформаційного
забезпечення. Так, контроль досягнення об’єктом
певних рубежів (пунктів, точок в просторі) можна
здійснити шляхом визначення часу, протягом якого
об’єкт досягає заданих рубежів із заданою
імовірністю за виразом:

 
зx

з x
0

1 xp X x w dx,
t t

    
 

з якого після представлення інтегралу через первісні
числовими методами розв’язують рівняння за t для
заданої  Зp x . За наявності статистичних оцінок
закону розподілу рішення знаходиться числовими
методами.

Повторний контроль у визначений час дозволяє
зробити висновки про ступень достовірності оцінок
динамічних характеристик, уточнити прогноз
подальшого розвитку та більш ефективно
спланувати керуючий вплив.

Моделювання результатів керуючого впливу
дозволяє визначити необхідний склад сил і засобів, а
також їх просторовий розподіл для досягнення
необхідного результату (рис. 3).

а б
Рис. 3. Поширення нафтової плями
(Мексиканська затока, 2010 р.) [8]:

а – пляма станом на 22.04.2010 р. та прогноз поширення
на 50 діб з імовірністю 0,8 для планування превентивних

заходів у прибережній зоні;
б – пляма станом на 14.06.2010 р. та населені пункти, що

зазнали негативного впливу від наслідків витоку
Часові вимоги до результатів

геоінформаційного забезпечення мають враховувати
складову часу на реагування, оскільки зміна
просторових показників протягом часу може
призвести до недостатності сил і засобів на
реагування (рис. 4).

Таким чином, запропонований підхід дозволяє
формалізувати вплив динамічних характеристик
об’єктів контролю на просторово-часові вимоги до
результатів геоінформаційного забезпечення.
Подальшим напрямом можна визначити
дослідження впливу динамічних характеристик на
ефективність геоінформаційного забезпечення при
різних можливостях засобів отримання даних та
обґрунтування їх раціонального складу відповідно
до покладених на систему завдань.

а

б в

1

2

Рис. 4. Моделювання руху косяку сардини
(Японське море, осінь 1983 р.) [9]:

а – статистичний розподіл швидкості (вузлів) та
напряму руху; б – апроксимація щільності розподілу;
в – через 12 год після втрати контакту для пошуку в
районі промислу достатньо однієї умовної групи (1);

через 2 доби для пошуку необхідно 8 умовних груп (2)
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