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GIS AS A METHOD OF ENGINEERING AND GEODETIC WORKS IN CONSTRUCTION

Проаналізовано розвиток інженерно<геодезичних робіт. Розкрито поняття "геоінформаційні системи". Доведе<
но, що найефективнішим методом вирішення завдань у будівництві та інших сферах економіки є розвиток ГІС техно<
логій. Зроблено висновок, що ГІС технології — це новий тип інтегрованих інформаційних систем, які, з одного боку,
включають методи обробки даних автоматизованих систем, що раніше існували, з іншого — мають специфіку в орга<
нізації та обробці даних. Практично це визначає ГІС у будівництві як багатоцільові, багатоаспектні системи, функ<
ціональні можливості яких можуть бути задіяні на всіх стадіях життєвого циклу об'єктів нерухомості: від вибору місця
для будівництва, проектування та монтажу, введення в експлуатацію та обслуговування до закриття, перепрофілю<
вання або ліквідації. Обгрунтовано, що використання ГІС в якості основи для будівельних проектів дає додаткові
можливості для проведення різного роду експертиз, автоматизованого пошуку і корекції помилок, що виникають як
на етапах проектування, так і при переході з одного етапу на інший. Обгрунтовано, що використання ГІС в якості
основи для будівельних проектів дає додаткові можливості для проведення різного роду експертиз, автоматизовано<
го пошуку і корекції помилок, що виникають як на етапах проектування, так і при переході з одного етапу на інший.

The development of engineering and geodetic works is analyzed. The concept of "geoinformation systems" is disclosed.
It is proved that the most effective method of solving problems in construction and other spheres of economy is the
development of GIS technologies. It is concluded that GIS technologies are a new type of integrated information systems,
which, on the one hand, include data processing methods of many previously existing automated systems, on the other
hand, have specificity in the organization and processing of data. In practice this determines GIS in construction as
multi<purpose, multidimensional systems, which functionality can be involved at all stages of life cycle of real estate
objects: from choice of a location for construction, design and installation, commissioning and maintenance to closing,
re<profiling or liquidation. It is substantiated that the use of GIS as a basis for construction projects provides additional
opportunities for conducting various examinations, automated search and correction of errors that occur at the design
stage and during the transition from one stage to another.
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робіт. Термін "інженерна" в назві підкрес�
лює, що геодезія має широку прикладну
спрямованість. В інженерній геодезії вико�
ристовують загальні методи вимірювань,
методи математичної обробки результатів,
а також інструменти, прийняті в геодезії для
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розвитку геодезичної основи і картографу�
вання. Водночас прикладна (інженерна) гео�
дезія має особливості щодо методів і точ�
ності виконання геодезичних робіт, які зна�
чимі при зведенні складних і спеціальних
споруд. Ці роботи багато в чому визначають
як вартість і якість будівництва, так і умови
подальшої експлуатації інженерних об'єк�
тів. Тому інженер�землевпорядник повинен
добре володіти традиційними методами гео�
дезії, які дозволять освоїти нові високопро�
дуктивні методи інженерно�геодезичних
робіт, необхідних на сучасному етапі роз�
витку науково�технічного прогресу. Науко�
во�технічний процес призвів до якісних змін
і в сфері інженерної геодезії. Найперспек�
тивнішім напрямком її розвитку стало ши�
роке застосування геоінформаційних систем
и технологій, які основані на цифровому по�
данні інформації про місцевість і споруди, а
також зберігання її у вигляді баз даних на
ЕОМ. При будівництві та прокладанні інже�
нерних комунікацій навіть незначне відхи�
лення в розрахунках може привести до серй�
озних наслідків, як у плані збільшення вит�
рат на реалізацію проекту, так і в плані зни�
ження рівня безпеки для користувачів
об'єктів будівництва або інженерної інфра�
структури. Наприклад, недооцінка глибини
залягання і рівня сезонного підйому грунто�
вих вод при виборі місця під будівництво
будівлі може згодом призвести до підтоп�
лення підвальних і цокольних поверхів вже
побудованого будинку, руйнування фунда�
менту і іншим малоприємним для забудовни�
ка наслідків. Прокладка підземної високо�
вольтної лінії, виконана без урахування
близькості проходження магістрального
трубопроводу, давно потребує ремонту, а на
деяких ділянках — і в заміні труб, може та�
кож призвести до аварії при подальшому по�
шкодженні ізоляції високовольтної лінії.

Подібних помилок при проектуванні систем
інженерних комунікацій і підготовці до буді�
вельних робіт дозволяє уникнути застосуван�
ня системи моніторингу будівельних проектів
на базі спеціалізованих геоінформаційних си�
стем и технологій, які дозволяють отримати
зведені оцінки за всіма споруджуваними об'єк�
тами в режимі реального часу і зробити аналіз
критичних ситуацій [1]. Цифрові моделі місце�
вості дозволяють отримати графічну інформа�
цію у вигляді традиційних планів, карт и
профілів та можуть використовуватись безпо�
середньо у системах автоматизованого проек�
тування інженерних споруд.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ, В ЯКИХ ЗАПОЧАТКОВАНО

РОЗВ'ЯЗАННЯ ДАНОЇ ПРОБЛЕМИ
 Проблемам обгрунтування точності інже�

нерно�геодезичних робіт присвячені роботи
О.В. Адаменко [1], П.І. Баран [2], С.П. Вой�
тенко [3] та інші. Наряду з цим А.Я. Сохнич [4],
В.В. Горлачук, Песчанська І.М. [5] відзначили
вагомість розвитку оперативного контролю на
засадах спеціалізованих геоінформаційних си�
стем та технологій, які повинні охоплювати всі
цикли, які є об'єктами управління підприєм�
ства: підготовку виробництва, матеріальні, тру�
дові та фінансові ресурси, основне і допоміж�
не виробництво, реалізацію виконаних робіт та
інше. Подібні системи покликані не тільки ав�
томатизувати рутинну роботу фахівців буді�
вельної галузі, а й знизити ризики помилок,
пов'язані з впливом людського фактора. На�
приклад, діюча на основі заздалегідь визначе�
них алгоритмів і правил, така система дозво�
лить вчасно "помітити" невдало обрану ділян�
ку під будівництво, що частково затоплюєть�
ся, а при проектуванні маршруту прокладки
силової високовольтної лінії — попередить
користувача про недозволену близькість роз�
ташування старого магістрального водопрово�
ду, вкаже на дату його введення в експлуата�
цію і давно прострочений ремонт, що в сукуп�
ності може привести до аварійної ситуації внас�
лідок прориву трубопроводу поблизу силової
лінії .

 Проте не зважаючи на напрацювання про�
відних вчених щодо напрямів розвитку гео�
інформаційних систем і технологій як нових
високопродуктивних методів інженерно�гео�
дезичних робіт, на практиці їх вирішення сьо�
годні досягнуто не в повній мірі, залишається
гострою необхідність обгрунтування функці�
ональних можливостей геоінформаційних си�
стем і технологій для системної автоматизації
інженерної діяльності. Сьогодні інженерне
господарство несе значні витрати через
відсутність достовірної та швидко доступної
інформації про стан оточуючого середовища;
цілісність візуально�просторового сприйнят�
тя природних і антропогенних вузлів і комп�
лексів тощо, які необхідно проаналізувати за
короткий період часу і прийняти рішення. Для
підготовки множини альтернативних варіантів
рішень та вибору найбільш обгрунтованого з
них необхідно мати комплекс моделей оцінки
територій міста, який відображає економічні,
екологічні, транспортні, історико�архітек�
турні, інвестиційні, рекреаційні характеристи�
ки територій [6; 7]. Тому одним із важливих
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напрямів подальшого дослідження є розвиток
геоінформаційних систем і технологій для
формування комплексу моделей різноплано�
вої оцінки територій та прогнозування резуль�
татів рішень, які пропонуються з метою вибо�
ру оптимального з них.

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ СТАТТІ
З урахуванням вищевикладеного метою

статті є поглиблення теоретичних засад роз�
витку геоінформаційних систем і технологій як
нових високопродуктивних методів інженерно�
геодезичних робіт.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

Сукупність засобів, способів і методів авто�
матизованого збору, зберігання, маніпулюван�
ня, аналізу і відображення (представлення)
просторової інформації об'єднують під загаль�
ною назвою "геоінформаційні технології". У
зв'язку з тим, що сьогодні ці способи і методи
якнайповніше реалізуються в географічних
інформаційних системах (ГІС), то термін "гео�
інформаційні технології" часто замінюють тер�
міном "технології географічних інформаційних
систем", або за аналогією з його англомовним
еквівалентом — терміном "ГІС�технології"
(GIS technology). Оскільки надалі в статті в ос�
новному розглядатимуться геоінформаційні
технології, реалізовані в сучасних ГІС, ці два
поняття "за замовчуванням" використовувати�
муться як рівнозначні.

Геоінформаційні системи (ГІС), (Geogra�
phical Information System — GIS) — це інфор�
маційні системи, які використовуються для
збору, збереження, поповнення, обробки,
відображення і аналізу даних, а також отри�
мання на їх основі нової інформації і знань про
просторові об'єкти і явища. Перші ГІС з'яви�
лись у 60�х роках минулого сторіччя в Канаді,
США та Швеції, вони мали істотні програмні
та технічні обмеження і широко не застосову�
вались [6].

Відзначимо, що першою реально працюю�
чою геоінформаційною системою у світі вва�
жається ГІС Канади (Canada Geographic
Information System, CGIS), розроблена в сере�
дині 60�х років XX ст. на базі перших ЕОМ і па�
кетної системи обробки даних. Основне при�
значення ГІС Канади полягало в обробці і
аналізі даних, накопичених Канадською служ�
бою земельного обліку (Canada Land Inven�
tory), для використання при розробленні планів
землеустрою величезних площ переважно сіль�
ськогосподарського призначення.

Першим і найвідомішим програмним паке�
том, що реалізовував функції побудови карто�
грам, карт ізоліній і трендових поверхонь, був
пакет SYMAP (Synagraphic Mapping System),
розроблений у 1967 р. у Гарвардській лабора�
торії комп'ютерної графіки і просторового ана�
лізу (Harvard Laboratory for Computer Graphics
& Spatial Analysis) Массачусетського техноло�
гічного інституту (керівник — Говард Фішер,
США). У подальшому (70�ті роки — початок 80�х
років XX ст.) у цій же лабораторії були розроб�
лені інші програмні пакети (GRID, CALFORM,
ODYSSEY та ін.), що забезпечували як цифру�
вання карт і автоматичне картографування, так
і просторовий аналіз. Одночасно подібного
роду програмні продукти, відомі залежно від
їх основного призначення під назвою або "па�
кетів картографічного аналізу", або "систем
автоматизованого картографування", розроб�
лялися і в інших наукових центрах Північної
Америки і Західної Європи [8, с. 18].

У 70�80�х роках розвинулася сильна і актив�
на ГІС�індустрія з явним лідерством США.
Бюро перепису США — одна з організацій,
яким належала ключова роль у розвитку гео�
інформаційних систем — у кінці 60�х років у цій
організації було розроблено формат GBF�
DIME (Geographic Base File, Dual Independent
Map Encoding). У цьому форматі вперше була
реалізована схема визначення просторових
відносин між об'єктами, звана топологією, яка
описує, як лінійні об'єкти на карті сполучені
між собою, які площадкові об'єкти межують
один з одним, а які об'єкти складаються з су�
міжних елементів. Вперше були пронумеровані
вузлові точки, привласнені ідентифікатори
площам з різних боків ліній. Це стало револю�
ційним нововведенням. Формат GBFDIME
пізніше трансформувався в TIGER [9].

Реалізацією могутнього інтеграційного по�
тенціалу ГІС�технології стала починаючи з се�
редини 80�х років XX ст. низка міжнаціональ�
них і глобальних проектів з моніторингу при�
родного середовища, таких, як CORINE — Гео�
інформаційна система країн Європейського
співтовариства (з 1985 р.) і GRID — Глобаль�
ний ресурсний інформаційний банк даних (з
1987 p.).

Перші ГІС були доступні лише для великих
установ, оскільки вимагали значних площ для
розміщення обчислювальної апаратури та
банків просторових даних у вигляді перфокарт
або перфострічок. Широковідомі сьогодні ГіС�
продукти почали з'являтись у 80�х роках ми�
нулого століття: у 1982 році вийшли AutoCad
та AcrInfo, наприкінці 80�х з'явилася MapInfo.
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Але тільки у 1994 році вийшла ГІС ArcView 2.0
компанії ESRI, що мала працювати на звичай�
них персональних комп'ютерах, і тому робила
ГІС доступними і для невиличких компаній та
організацій.

 Геоінформаційні технології в Україні набу�
ли розвитку в середині 90�х років XX ст. Нині в
країні існує низка виробників ГІС, всі вітчиз�
няні системи грунтуються на існуючих, пере�
важно на ArcView або MapInfo. Об'єктами дос�
лідження цих систем є міста з великою площею
та кількістю населення (Київ, Дніпропетровськ,
Одеса, Львів), проте немає ГІС, яка б охоплю�
вала всю країну. Така система повинна грунту�
ватися на принципах, методах та засобах штуч�
ного інтелекту, які застосовуються в галузі гео�
інформатики.

На сучасному етапі не існує єдиної загаль�
ноприйнятої класифікації інформаційних си�
стем, тому необхідно вміти дистанціювати ГІС
від настільних картографічних систем (desktop
mapping), систем САПР (CAD), дистанційно�
го зондування (remote sensing), систем керу�
вання базами даних (СКБД або DBMS) і тех�
нологій глобального позиціонування (GPS).
Системи настільного картографування вико�
ристовують картографічне представлення для
організації взаємодії користувача з даними. У
таких системах все засновано на картах, кар�
та є базою даних. Більшість систем настільно�
го картографування мають обмежені можли�
вості управління даними, просторового анал�
ізу і налаштувань. Системи САПР здатні ро�
бити креслення проектів і плани будівель та
інфраструктури. Для об'єднання в єдину
структуру вони використовують набір компо�
нентів з фіксованими параметрами. Деякі си�
стеми САПР розширені до підтримки картог�
рафічного подання даних, але, як правило, не
дають можливості ефективно управляти й ана�
лізувати великі бази просторових даних. Дис�
танційне зондування і GPS. Дистанційне зон�
дування Землі (ДЗЗ) — спостереження земної
поверхні авіаційними і космічними засобами,
оснащеними різноманітними видами знімаль�
ної апаратури, датчиками системи глобально�
го позиціонування або іншими пристроями. Ці
датчики збирають дані у вигляді зображень і
забезпечують спеціалізовані можливості
їхньої обробки, аналізу і візуалізації. Зважа�
ючи на відсутність достатньо потужних за�
собів управління даними та їх аналізу,
відповідні системи навряд чи можна віднести
до сучасних ГІС. Системи керування базами
даних призначені для зберігання й управлін�
ня всіма типами даних, включаючи географічні

(просторові) дані. СКБД оптимізовані для под�
ібних завдань, тому у багатьох ГІС вбудовано
підтримку СКБД. Ці системи не мають схожих
з ГІС інструментів для аналізу й візуалізації
[9].

Таким чином, ГІС — це інформаційні сис�
теми, які від інших інформаційних систем
відрізняються тим, що це, по�перше, автомати�
зовані інформаційні системи, орієнтовані на
використання можливостей ЕОМ, по�друге,
вони призначені для роботи з просторово�ко�
ординованою інформацією, і, по�третє, ГІС
здатні продукувати нове знання на основі ви�
користання досить широкого спектра аналітич�
них методів і процедур.

Пакети обробки даних інженерно�геоде�
зичних розвідок та інженерного проектування
призначені для автоматизації обробки даних
інструментальної геодезичної зйомки місце�
вості та інженерного проектування. Серед про�
грамних пакетів цієї групи виокремимо: про�
дукти фірми Autodesk (програмні пакети
Autodesk Survey, Autodesk Land Desktop,
Autodesk Civil Design, створені на платформі
пакету AutoCAD), програмні комплекси GEO.
Програмні засоби обробки даних дистанційно�
го зондування — це пакети обробки зображень,
забезпечені різним математичним апаратом, що
дає можливість проводити операції зі сканова�
ними або записаними в цифровій формі знімка�
ми поверхні Землі. Найвідоміші представники:
ERDAS Imagine (США), ER Mapper (Австралія),
серія продуктів Intergraph (США) і TNT Mips
(США). До групи пакетів просторового аналі�
зу і моделювання можна віднести програмні
макети геостатистичмого аналізу і моделюван�
ня, такі як Surfer (продукт компанії Golden
Software, США). Могутній картографічний ма�
кет для вчених та інженерів. Surfer — тривимі�
рна програма викреслювання 3D�карти, яка
виконується в середовищі Microsoft Windows.
Surfer відрізняється багатою різноманітністю
створюваних карт: ізоліній, векторів, вихідних
даних, затіненого рельєфу та ін.), Gstat (Нідер�
ланди), GST (Росія) та ін., пакети картографіч�
ної алгебри, такі як Map Analysis Package, МАР
та його модифікації (США). Довідково�карто�
графічні системи — це закриті щодо формату й
адаптації оболонки та бази даних програмно�
інформаційні комплекси, які містять механіз�
ми запитів до картографічної і атрибутивної
інформації та засоби її відображення. Корис�
тувач, як правило, позбавлений також і мож�
ливості зміни даних. До цього класу відносять
так звані електронні, або цифрові, карти вели�
ких міст, наприклад, Києва, Одеси, Харкова,
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окремих країн, а також цифрові атласи окре�
мих країн або світу (Національний атлас Украї�
ни, Digital Chart of the World, New Millennium
та ін.). ГІС�в'юери (від англ. viewer — перегля�
дач; пишеться також "в'ювер") — це порівняно
недорогі пакети з обмеженою можливістю ре�
дагування даних, призначені в основному для
візуалізації і виконання запитів до баз даних, у
тому числі і графічних, підготовлених у сере�
довищі інструментальних ГІС. Як правило, усі
розробники повнофункціональних інструмен�
тальних ГІС пропонують і ГІС�в'юери: Arc�
Reader, ArcExplorer (ESRI, США), WinCAT
(Simens Nixdorf, Німеччина) та ін.

Інформація, що включає просторову скла�
дову, становить значну частину всіх даних, з
якими мають працювати організації та устано�
ви. Тому сьогодні геоінформаційні системи вже
давно вийшли за рамки поняття системи, що
обробляє власно просторові дані. Сучасні ГІС
дозволяють працювати не тільки з різними кар�
тами та атрибутами об'єктів на них, але і з
різними типами документів (текстовими, гра�
фічними, мультимедійними), пов'язаними з пев�
ними об'єктами, здійснювати складні запити до
баз даних та перетворювати їх результати у
карти, картограми чи діаграми, прив'язані до
певних територій та багато інших операцій.

Завдяки вищеконстатованому сформовано
перелік основних задач, що вирішують сучасні
геоінформаційні системи:

1. Обробка матеріалів польових вимірювань
та спостережень, оформлення їх у вигляді карт
та схем.

2. Зберігання картографічних даних різних
типів.

3. Відображення окремих картографічних
даних та різних комбінацій даних.

4. Підготовка карт різних типів до друку.
5. Пошук даних за їх положенням, атрибу�

тами, розташуванням відносно заданного
об'єкту чи групи об'єктів.

6. Аналіз місцезнаходження об'єктів, топо�
логічних відношень, наявності та щільності роз�
поділу об'єктів.

7. Аналіз атрибутів об'єктів карт, класифі�
кація даних.

8. Аналіз та відображення змін даних у часі.
9. Робота з різними типам баз даних по по�

шуку та виборці інформації, пов'язаної з пев�
ною територією чи об'єктами, формування
звітів.

10. Побудова графових структур, мереже�
вий аналіз, вирішення транспортних задач.

11. Моделювання рельєфу, місцевості, роз�
витку певних подій на місцевості.

12. Оформлення результатів аналізу даних
у вигляді різних типів карт, картограм, діаграм,
мультиплікацій.

13. Вирішення задач проектування об'єктів
та територій.

14. Обмін даними з іншими ГІС та інформа�
ційними системами.

Отже, геоінформаційні технології дозво�
ляють автоматизувати виконання багатьох
традиційних, у тому числі і дуже трудо�
містких при ручному виконанні процедур, як�
от визначення довжин, обчислення площ,
об'ємів, побудова полігонів Тиссена�Вороно�
го, накладення шарів даних один на один і їх
аналіз.

Виникає необхідність збереження великих
чисел; надзвичайно малих (величина викидів
небезпечних речовин, вміст мінеральних речо�
вин у грунті тощо); інтервальних (температура
повітря); неточних даних (заміри, виконані у
надзвичайних умовах); лінгвістичних оцінок
(якість) — оскільки проектована система є лю�
дино�машинною, і тому згенеровані рішення
повинні видаватися у термінах, звичних для
людини та інше. Основною вимогою до систе�
ми є правильна функціональність та простота
отримання необхідної інформації.

Відзначимо, що геоінформаційні системи и
технології є незамінними в рішенні задач
міського планування і архітектурно�будівель�
ного комплексу, їх інтеграції з іншими ІТ тех�
нологіями, що використовуються в даній
сфері.

Функціональні можливості ГІС можуть
бути задіяні на всіх стадіях життєвого циклу
об'єктів нерухомості: від вибору місця для бу�
дівництва, проектування та монтажу, введен�
ня в експлуатацію та обслуговування до за�
криття, перепрофілювання або ліквідації. Вико�
ристання ГІС в якості основи для будівельних
проектів дає додаткові можливості для прове�
дення різного роду експертиз, автоматизова�
ного пошуку і корекції помилок, що виникають
як на етапах проектування, так і при переході з
одного етапу на інший.

Останнім часом зріс інтерес до інтеграції
ГІС і ІМЗ (Інформаційних моделей будівель,
англ. BIM). Такі 3D уявлення з високою дета�
лізацією можна створити або імпортувати в
ГІС, інтегрувати в існуючі бази даних, поєдну�
вати з 2D даними систем проектування (САПР)
і використовувати для візуалізації та аналізу на
рівні будівлі або іншого об'єкта будівництва, а
також їх сукупності [10]. Звідси перспективи
розвитку ГІС досить райдужні, а число успіш�
них проектів у всьому світі постійно множить�
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ся, що свідчить про високу затребуваність су�
часних ГІС в міському плануванні та будівель�
ному комплексі.

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ
ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

 До недавнього часу більшість геоінформа�
ційних систем можна було з упевненістю назва�
ти "консервативними". Однак зараз ситуація
змінюється — з'явилися за останні роки нові
тенденції в ідеології побудови ГІС, вони пере�
росли в реальні продукти, на базі яких можна
приймати більш дешеві і більш ефективні рішен�
ня. Більшість ідеологічних аспектів побудови
ГІС, пов'язаних з новими механізмами інтег�
рації даних, вони є просторовими або семантич�
ними; побудовою відкритих систем обміну да�
ними. Сучасні ГІС — це багатоцільові та бага�
тоаспектні системи багатофункціонального
призначення, де особливе місце займає будів�
ництво.
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