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ÏÅÐÅÄÌÎÂÀ 
 

²ç çàïóñêîì àìåðèêàíñüêîãî ñóïóòíèêà Landsat-8 òà ïî÷à-
òêîì âèêîíàííÿ Ïðîãðàìè COPERNICUS ªâðîïåéñüêîãî êîñì³-
÷íîãî àãåíòñòâà ó â³ëüíîìó äîñòóï³ ç’ÿâèëîñü áàãàòî ð³çíîð³äíèõ 
(ðàäàðíèõ òà îïòè÷íèõ) ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³-
çíåííÿì 10—30 ì. Ö³ äàí³ ïîêðèâàþòü êîæíó òî÷êó çåìíî¿ ïîâåð-
õí³ ç ïåð³îäè÷í³ñòþ 5—16 äí³â. Öå îçíà÷àº, ùî òåïåð ìîæóòü áóòè 
ðîçâ’ÿçàí³ íîâ³ êëàñè çàäà÷ ìîí³òîðèíãó çåìíî¿ ïîâåðõí³ ³ ïîáó-
äîâàí³ êàðòè âèñîêîãî ðîçð³çíåííÿ. 

Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ çàäà÷, ÿê³ ñòàëî ìîæëèâèì ðîçâ’ÿçóâàòè 
íà îñíîâ³ öèõ äàíèõ, º ïîáóäîâà êàðò çåìíîãî ïîêðèâó ³ çåìëåêî-
ðèñòóâàííÿ ðîçð³çíåííÿì íå íèæ÷å 30 ì äëÿ âåëèêèõ òåðèòîð³é 
(àäì³í³ñòðàòèâíèõ îáëàñòåé, ö³ëèõ êðà¿í òà ðåã³îí³â). 

Äî 2014 ð. ïîä³áí³ êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó áóäóâàëèñÿ ëè-
øå íà îñíîâ³ äàíèõ ñåðåäíüîãî (250—500 ì) ³ íèçüêîãî ðîçð³çíåí-
íÿ, âêëþ÷àëè ëèøå äåê³ëüêà îñíîâíèõ êëàñ³â çåìíîãî ïîêðèâó ³ 
íå äîçâîëÿëè âèä³ëÿòè îêðåì³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè. 
Âîäíî÷àñ ³ñíóþ÷³ ìåòîäè îáðîáêè äàíèõ âèñîêîãî ðîçð³çíåííÿ 
äîñèòü äîâãî ´ðóíòóâàëèñü íà îáðîáö³ îêðåìèõ çí³ìê³â, à íå ÷àñî-
âèõ ðÿä³â, òà íå ïåðåäáà÷àëè ñï³ëüíîãî âèêîðèñòàííÿ îïòè÷íèõ ³ 
ðàäàðíèõ äàíèõ. Âðàõîâóþ÷è íåâåëèêó ïëîùó ïîêðèòòÿ çåìíî¿ 
ïîâåðõí³ îäíèì çí³ìêîì, ö³ ìåòîäè íå äîçâîëÿëè áóäóâàòè êàðòè 
äëÿ âåëèêèõ òåðèòîð³é. Çàâäÿêè ïîÿâ³ â³äêðèòèõ äàíèõ, ÿê³ ñòàëè 
äîñòóïí³ áóäü-ÿêîìó çàö³êàâëåíîìó ñïåö³àë³ñòó, ôàõ³âö³ ç ð³çíèõ 
ïðèêëàäíèõ îáëàñòåé çóñòð³ëèñÿ ñ ³íøîþ ïðîáëåìîþ, à ñàìå íå-
îáõ³äí³ñòþ îáðîáêè äàíèõ âåëèêîãî îá’ºìó. Íàñòàëà åðà «âåëèêèõ 
äàíèõ». Àëå íà ùàñòÿ ñïåö³àë³ñòè ç ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é òåæ 
íå ñòîÿëè îñòîðîíü â³ä âñ³õ öèõ ïðîöåñ³â, à ðîçâèâàëè êëàñòåðí³ 
òà õìàðí³ òåõíîëîã³¿, ÿê³ ³ äîçâîëèëè äîñèòü øâèäêî ïåðåéòè äî 
ðîçâ’ÿçàííÿ âàæëèâèõ çàäà÷ íà ïðèíöèïîâî íîâîìó ð³âí³. 

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü àáñîëþòíî ïðèðîäíüîþ âèãëÿäàº 
íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ â³ðòóàëüíèõ òà õìàðíèõ ðåñóðñ³â äëÿ 
çáåð³ãàííÿ òà îáðîáêè ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ. Òåïåð òàê³ äàí³ ìî-
æíà îáðîáëÿòè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ìåòîä³â, 
ùî ïîòðåáóþòü çíà÷íèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. Îäíèì ñëîâîì, 
ìè æèâåìî â íîâèé ÷àñ, êîëè áàãàòî â³äîìèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ 
ðîçâ’ÿçóþòüñÿ íà ïðèíöèïîâî íîâîìó ð³âí³ òà íà îñíîâ³ ìåòîä³â, 
ÿê³ äîñ³ äëÿ öüîãî íå âèêîðèñòîâóâàëèñü. 

Àëå íå äèâëÿ÷èñü íà çíà÷íèé ïðîãðåñ â îáëàñò³ 
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³ äåÿê³ îá’ºêòèâí³ òðóäíîù³ 
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âñå æå çàëèøèëèñü. Áàãàòî â ÷îìó öå ïîâ’ÿçàíî ç ³íòåðäèñöèïë³-
íàðí³ñòþ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü â ö³é îáëàñò³. Äëÿ óñï³øíîãî 
ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàäà÷ ïîòð³áíî ìàòè çíàííÿ â îáëàñò³ øòó÷íîãî 
³íòåëåêòó, îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàòåìàòèêè, çíàòè îñíîâè äèñòàíö³é-
íîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³, âîëîä³òè ìåòîäàìè îáðîáêè äàíèõ (data 
science) òà áóòè çíàéîìèì ç ñó÷àñíèìè çàñîáàìè òà ïëàòôîðìàìè, 
ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ îáðîáêè äàíèõ âåëèêîãî îáñÿãó. Ñàìå 
òàê³ çàäà÷³ ³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ó ö³é êíèæö³. Àâòîðè ñïîä³âàþòüñÿ, 
ùî ¿ì öå âäàëîñÿ ³ âì³ñò ìîíîãðàô³¿ º ö³êàâèì äëÿ ÷èòà÷³â. 

Îñíîâó êíèãè ñêëàäàþòü ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³éíèõ äîñë³-
äæåíü ßéëèìîâà Áîãäàíà (ï³äðîçä³ëè 1.1-1.3, 2.1-2.2, 7.1-7.3, 8.1-
8.4, ðîçä³ë 4) òà Ëàâðåíþêà Ìèêîëè (ï³äðîçä³ëè 1.4, 2.3-2.4, 7.4-
7.6, 8.5-8.7, ðîçä³ëè 3, 5, 6), ÿê³ âèêîíóâàëèñü â ²íñòèòóò³ êîñì³÷-
íèõ äîñë³äæåíü Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè òà Äåðæàâíîãî 
êîñì³÷íîãî àãåíòñòâà Óêðà¿íè, à òàêîæ ðîáîòè â ìåæàõ íèçêè 
ïðîåêò³â â³ää³ëó êîñì³÷íèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ ñèñòåì, 
ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 5 ðîê³â. Ö³ ðåçóëüòàòè áóëî îòðèìàíî â ìåæàõ 
áàãàòüîõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ òà êîíêóðñíèõ ïðîåêò³â ÍÀÍ Óêðà¿-
íè, ºâðîïåéñüêèõ ïðîãðàì FP7 òà HORIZON 2020. 

Öåé íàïðÿìîê äîñë³äæåíü ï³äòðèìóâàâñÿ òàêîæ Íàö³îíà-
ëüíèì óí³âåðñèòåòîì á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè 
â ìåæàõ äåê³ëüêîõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ òåì (2011—2018 ðð.) òà 
Íàö³îíàëüíèì òåõí³÷íèì óí³âåðñèòåòîì Óêðà¿íè «ÊÏ² ³ìåí³ 
²ãîðÿ Ñ³êîðñüêîãî» ³, çîêðåìà, Ô³çèêî-òåõí³÷íèì ³íñòèòóòîì 
(2016—2018 ðð.). 

Àâòîðè âäÿ÷í³ Êîëîò³þ Àíäð³þ çà ïåðâèííå ë³òåðàòóðíå 
ðåäàãóâàííÿ òåêñòó ìîíîãðàô³¿. Çàáåçïå÷åííÿ ï³äòðèìêè íàóêîâèõ 
äîñë³äæåíü â ÍÓÁ³Ï Óêðà¿íè â 2016—2018 ðð. â ìåæàõ âèêîíàííÿ 
ôóíäàìåíòàëüíî¿ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè áóëî çä³éñíåíî Òêà-
÷åíêîì Îëåêñ³ºì. Àâòîðè òàêîæ âäÿ÷í³ ³íøèì ñïåö³àë³ñòàì, ùî 
âïðîäîâæ áàãàòüîõ ðîê³â çàáåçïå÷óâàëè ïðîâåäåííÿ íàçåìíèõ äîñ-
ë³äæåíü òà âèêîíóâàëè âåëèêèé îáñÿã òåõí³÷íî¿ ðîáîòè. Áåç ¿õíüî¿ 
äîïîìîãè áóëî á íåìîæëèâî çàâåðøèòè çàïëàíîâàí³ äîñë³äæåííÿ òà 
îòðèìàòè íàóêîâ³ ðåçóëüòàòè, ùî âèêëàäåí³ â äàí³é êíèç³. 

Ïðèºìíîãî ÷èòàííÿ! 



 ÐÎÇÄ²Ë1   
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ÀÍÀË²Ç ÑÓ×ÀÑÍÎÃÎ ÑÒÀÍÓ ÎÁËÀÑÒ² ÊÀÐÒÎÃ-
ÐÀÔÓÂÀÍÍß ÇÅÌÍÎÃÎ ÏÎÊÐÈÂÓ 

 
 

 

1.1. ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÓÂÀÍÍß ÇÅÌÍÎÃÎ ÏÎÊÐÈÂÓ ÍÀ ÎÑÍÎÂ² 
ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ 

 
Êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó (land cover map) [1] â³ä³ãðàþòü âàæ-

ëèâó ðîëü â ïðîöåñ³ îö³íþâàííÿ äèíàì³êè çì³íè åêîñèñòåì òà 
ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòüîõ ³íøèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ ñóïóòíèêîâîãî ìî-
í³òîðèíãó. Êàðòà çåìíîãî ïîêðèâó ì³ñòèòü ãåîïðîñòîðîâó ³íôîð-
ìàö³þ â ðàñòðîâîìó ôîðìàò³ òà ðîçáèâàº çåìíó ïîâåðõíþ íà 
âèçíà÷åíó, ê³ëüê³ñòü êëàñ³â [2]. Çîêðåìà, òàê³ êàðòè íåîáõ³äí³ äëÿ 
âèçíà÷åííÿ çì³í òà òåíäåíö³é ó çåìëåêîðèñòóâàíí³, îö³íêè ïëîù, 
àíàë³çó äèíàì³êè êë³ìàòè÷íèõ çì³í òà ¿õ âïëèâó íà á³îñôåðó 
Çåìë³, òîùî. 

Êàðòîþ íàçèâàºòüñÿ ãåî³íôîðìàö³éíèé ïðîäóêò, ÿêèé ó âèá-
ðàí³é êàðòîãðàô³÷í³é ïðîåêö³¿ íàäàº çìåíøåíå, óçàãàëüíåíå çî-
áðàæåííÿ ïîâåðõí³ Çåìë³ àáî ¿¿ ÷àñòèíè, ïîâåðõí³ ³íøîãî íåáåñ-
íîãî ò³ëà, ùî ïîêàçóº ðîçòàøîâàí³ íà íèõ îá’ºêòè ó ïåâí³é ñèñ-
òåì³ óìîâíèõ ïîçíà÷åíü [3]. 

ßê ïðàâèëî, äëÿ ïîáóäîâè êàðò ïîòð³áíî çä³éñíèòè êëàñèô³-
êàö³þ. Íà äàíèé ìîìåíò äëÿ öüîãî ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ñóïóò-
íèêîâ³ äàí³, â ¿õ îáðîáêà íàçèâàºòüñÿ òåìàòè÷íîþ îáðîáêîþ, ùî 
ïîâ’ÿçàíà ç àâòîìàòèçîâàíèì ðîçáèòòÿì çí³ìê³â íà îäíîð³äí³ ïî 
çàäàíîìó êðèòåð³þ îáëàñò³, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî ïåâíèõ êëàñ³ çåì-
íî¿ ïîâåðõí³. Â äàíîìó âèïàäêó ï³ä êëàñîì áóäåìî ðîçóì³òè òèï 
çåìíî¿ ïîâåðõí³ â äàí³é òî÷ö³ (ï³êñåë³), à ï³ä ãðóïîþ îá’ºêò³â — 
ãðóïó ï³êñåë³â, â³äíåñåíèõ äî ïåâíîãî êëàñó. Â ïðîöåñ³ òàêîãî ðî-
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çáèòòÿ êîæåí ï³êñåëü öèôðîâîãî çí³ìêà â³äíîñÿòü äî ïåâíîãî 
êëàñó ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïåâíèõ ñòàòèñòè÷íèõ êðèòåð³¿â. Îòðèìàí³ 
ïðè öüîìó çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ òåìàòè÷íèìè êàðòàìè [4]. 

Íà äàíèé ìîìåíò ³ñíóº äåê³ëüêà ì³æíàðîäíèõ ñèñòåì êëàñè-
ô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðîâó, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ºâðîïåéñüêèõ 
êðà¿íàõ [5]. Îäíîþ ç íèõ º ñòàíäàðòíà ñòàòèñòè÷íà êëàñèô³êàö³ÿ 
çåìëåêîðèñòóâàííÿ ªÅÊ (ECE Standard Statistical Classification of 
Land Use), (ðîçðîáëåíà Ñòàòèñòè÷íîþ êîì³ñ³ºþ òà ªâðîïåéñüêîþ 
åêîíîì³÷íîþ êîì³ñ³ºþ ÎÎÍ), ³íøà áóëà ðîçðîáëåíà Ïðîäîâîëü-
÷îþ ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîþ îðãàí³çàö³ºþ ÎÎÍ (FAO UN — 
Food and Agriculture Organization of the United Nations). Ïðèêëà-
äàìè ïðîãðàì, â ìåæàõ ÿêèõ êëàñèô³êàö³ÿ çåìëåêîðèñòóâàííÿ 
çä³éñíþºòüñÿ ñòàòèñòè÷íèìè ï³äðîçä³ëàìè, º íàñòóïí³: 

– Âñåñâ³òíÿ ïðîãðàìà ïåðåïèñó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà 
(World Program for the Census of Agriculture) [6]; 

– Ãëîáàëüíà ïðîãðàìà îö³íêè ë³ñîâèõ ðåñóðñ³â (Global Forest 
Resources Assessment Program) [7]. 

Äî ïðîãðàì, ÿê³ áóëè çàïî÷àòêîâàí³ ªâðîïåéñüêèì ñîþçîì 
äëÿ îïòèì³çàö³¿ ³ñíóþ÷èõ ãåîïðîñòîðîâèõ ïðîäóêò³â êëàñèô³êàö³¿ 
çåìíîãî ïîêðîâó, íàëåæàòü íàñòóïí³: 

– Ïðîãðàìà ç àíàë³çó òà îïòèì³çàö³¿ çåìëåêîðèñòóâàííÿ ³ çå-
ìåëüíîãî ïîêðèâó» (Coordinating Land Use and Cover Data and 
Analyses in Europe (CLAUDE) [8];  

– Ðîçðîáêà ãàðìîí³çîâàíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðè-
íãó çåìíîãî ïîêðèâó òà çåìëåêîðèñòóâàííÿ íà îñíîâ³ äàíèõ ÄÇÇ 
(Development of a Harmonized Framework for Multi-purpose Land 
Cover/Land Use Information Systems Derived from Earth Observation 
Data (LANES) [9]. 

Ö³ ïðîãðàìè íàäàþòü ìîæëèâîñò³ çàëó÷åííÿ ñòàòèñòè÷íèõ 
äàíèõ òà äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ, RS — 
Remote Sensing) â ïðîöåñ êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó. Îòðèìà-
í³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çàáåçïå÷åííÿ íàâ³òü ÷àñòêîâî¿ 
ñóì³ñíîñò³ ð³çíèõ ñèñòåì êëàñèô³êàö³¿ çåìíî¿ ïîâåðõí³ ì³æ ñîáîþ 
º âàæëèâîþ [10]. ²ñíóþòü òàê³ ñó÷àñí³ ñèñòåìè êëàñèô³êàö³¿:  

1) Ñèñòåìà êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó (LCCS — Land 
Cover Classification System) [11]. Öÿ ñèñòåìà áóëà çàïðîïîíîâàíà â 
ñåðåäèí³ 1990 ðð. ¯¿ îñíîâíîþ ìåòîþ áóëà ñòàíäàðòèçàö³ÿ êëàñ³â 
çåìíîãî ïîêðèâó ïî âñüîìó ñâ³òó. Â çàëåæíîñò³ â³ä íàáîðó êëàñ³â 
ïåâíî¿ òåðèòîð³¿ öÿ ñèñòåìà íàäàº ìîæëèâîñò³ çì³íè íîìåíêëàòó-
ðè êëàñ³â, îñê³ëüêè º ìîäóëüíîþ. Â ïðîöåñ³ çä³éñíåííÿ êëàñèô³-
êàö³¿ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê äàí³ ñòàòè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü, 
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òàê ³ äàí³ ÄÇÇ [11]. Ñèñòåìà êëàñèô³êàö³¿ LCCS çíàéøëà ñâîº 
ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ó ïðîåêò³ AFRICOVER, ùî ñïðÿìîâàíèé 
íà êàðòîãðàôóâàííÿ çåìíîãî ïîêðèâó Àôðèêè [12]. 

2) Êëàñèô³êàö³ÿ, çàïðîïîíîâàíà ªâðîñòàòîì, ùî ïðèçíà÷åíà 
äëÿ îáë³êó çåìëåêîðèñòóâàííÿ íà îñíîâ³ äàíèõ ÄÇÇ 
(CLUSTERS — Classification for land use statistics: EUROSTAT 
remote sensing programme) [13]. Ñèñòåìà CLUSTERS áóëà ðîçðîá-
ëåíà ªâðîñòàòîì â 1992–1993 ðð.. Öÿ ñèñòåìà êëàñèô³êàö³¿ îð³ºí-
òîâàíà íà âèêîðèñòàííÿ äàíèõ ÄÇÇ, âêëþ÷àº 6 êëàñ³â çåìåëüíîãî 
ïîêðèâó íà ïåðøîìó ð³âí³ ³ºðàðõ³¿, ÿê³ äåòàë³çóþòüñÿ äî 66 êëàñ³â 
íà ÷åòâåðòîìó ³ºðàðõ³÷íîìó ð³âí³ [13]. 

3) LUCAS (Land Use/Cover Area Frame Statistical Survey) [14]. 
Ñèñòåìó LUCAS áóëî âïðîâàäæåíî Ãåíåðàëüíèì äèðåêòîðàòîì 
ªâðîïåéñüêî¿ Êîì³ñ³¿ ó 2000 ð. [14]. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ö³º¿ íîìå-
íêëàòóðè êëàñ³â äëÿ êëàñèô³êàö³¿ çåìíî¿ òà îö³íêè çåìëåêîðèñòó-
âàííÿ ïîâåðõí³ ïîâèíí³ âèêîíóâàòèñü íàçåìí³ äîñë³äæåííÿ ³ç çà-
ëó÷åííÿì ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â òà äàíèõ ÄÇÇ. Ïðè âèêîðèñòàíí³ 
ñèñòåìè LUCAS ìîí³òîðèíã çì³í çåìíîãî ïîêðèâó ªâðîïè ïîâè-
íåí çä³éñíþâàòèñÿ íà ðåãóëÿðí³é îñíîâ³ ç çàëó÷åííÿì íàçåìíèõ 
äîñë³äæåíü ç ÷àñîâèì ³íòåðâàëîì ó 2–3 ðîêè. Òàêîæ ç êîæíèì 
ðîêîì çðîñòàº ê³ëüê³ñòü êðà¿í-ó÷àñíèöü öüîãî ïðîöåñó òà ïîë³ãî-
í³â ó âèá³ðö³. Ó 2006 ð. â äîñë³äæåíí³ áðàëè ó÷àñòü 11 êðà¿í, ó 
âèá³ðö³ áóëî 169 333 ïîë³ãîí³â. Ó 2008–2009 ðð. áóëî çàëó÷åíî âæå 
25 êðà¿í, à ê³ëüê³ñòü ïîë³ãîí³â ñòàíîâèëà 263 780 [15]. 

Íà îñíîâ³ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó ïî÷à-
ëè áóäóâàòè ç 1980 ðð. Çîêðåìà, ó 1985 ð. â ªâðîïåéñüêîìó Ñîþç³ 
áóëî ðîçïî÷àòî âèêîíàííÿ ïðîãðàìè CORINE (Coordination of 
Information on the Environment [16]) ç ìåòîþ çáîðó òà îáì³íó ³í-
ôîðìàö³ºþ ïðî íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå â ìåæàõ ºâðîïåéñüêèõ 
êðà¿í [17]. 

Â ìåæàõ ïðîãðàìè CORINE çà 5 ðîê³â (ç 1985 ïî 1990 ðð.) 
áóëà ïîáóäîâàíà ïðîñòîðîâà áàçà äàíèõ çåìåëüíîãî ïîêðèâó äëÿ 
äâàíàäöÿòè êðà¿í Çàõ³äíî¿ ªâðîïè, ÿêà áóëà íàçâàíà CLC90 
(CORINE Land Cover 90). Ïëîùà, îõîïëåíà áàçîþ äàíèõ CLC90, 
ñòàíîâèòü 2,3 ìëí. êì2, à âèá³ðêà ì³ñòèòü áëèçüêî 700 000 ïîë³ãî-
í³â. Òî÷í³ñòü îòðèìàíî¿ êàðòè êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó ñòà-
íîâèòü íå ìåíøå 85%. Â ÿêîñò³ îñíîâíîãî äæåðåëà äàíèõ áóëî 
âèêîðèñòàíî ñóïóòíèêîâ³ äàí³ Landsat òà SPOT. Íà ïåðøèõ äâîõ 
åòàïàõ çä³éñíþâàëàñÿ ï³äãîòîâêà ñóïóòíèêîâèõ òà äîäàòêîâèõ ãå-
îïðîñòîðîâèõ äàíèõ, à òðåò³é òà ÷åòâåðòèé åòàï îáðîáêè äàíèõ 
áóëè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïîáóäîâè òà ïîñòîáðîáêè îòðèìàíèõ êàðò 
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çåìíîãî ïîêðèâó çà äîïîìîãîþ Ã²Ñ-ñèñòåìè ArcInfo. Îñòàíí³é 
åòàï áóâ ïîâ’ÿçàíèé ç ïåðåâ³ðêîþ ðåçóëüòàò³â [17]. 

Êð³ì ïîáóäîâè êàðò çåìíîãî ïîêðèâó â ìåæàõ ïðîãðàìè 
CORINE â 1999-2000 ðð. çä³éñíþâàëàñü îö³íêà çì³í çåìíîãî ïîê-
ðèâó, ùî â³äáóëèñü ïðîòÿãîì äåñÿòèë³òòÿ (ïðîåêò I&CLC2000) 
[18]. Öèì ïðîåêòîì îï³êóâàëîñÿ ªâðîïåéñüêå àãåíòñòâî ç íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (EEA — European Environmental Agency) òà 
Îá’ºäíàíèé äîñë³äíèöüêèé öåíòð ªâðîêîì³ñ³¿ (JRC — Joint 
Research Center). Â ìåæàõ ïðîåêòó I&CLC2000 áóëî âèä³ëåíî äâà 
îêðåìèõ íàïðÿìêè ðîá³ò, à ñàìå, ïðîåêò IMAGE2000 (îòðèìàííÿ 
äàíèõ ÄÇÇ, ¿õ îðòîêîðåêö³ÿ, ïîáóäîâà íàö³îíàëüíèõ ³ çàãàëüíîºâ-
ðîïåéñüêèõ êîìïîçèò³â ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â) òà ïðîåêò CLC2000 
(âèçíà÷åííÿ òà ³íòåðïðåòàö³ÿ âñ³õ çì³í çåìåëüíîãî ïîêðèâó òà 
çåìëåêîðèñòóâàííÿ çà îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ). 

Â ïðîåêòàõ CLC90 òà CLC2000 âèêîðèñòîâóâàëàñü ñèñòåìà 
êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó, ùî áóëà ðîçðîáëåíà â ðàìêàõ ïðî-
åêòó CORINE. Â çàãàëüíîìó öÿ ñèñòåìà ì³ñòèòü 44 êëàñè çåìíî¿ 
ïîâåðõí³ (Òàáë. 1). 

Äëÿ ïîáóäîâè êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó òðàäèö³éíî âèêîðèñòî-
âóâàëè ñóïóòíèêîâ³ äàí³ ñåðåäíüîãî ðîçð³çíåííÿ, çîêðåìà MODIS 
àáî SPOT VEGETATION [19]. Òàê³ êàðòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñ-
òàí³ äëÿ îòðèìàííÿ ãëîáàëüíîãî ñòàíó çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ. Àëå ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îñòàíí³ì ÷àñîì, 
îñîáëèâî ï³ñëÿ ïîÿâè ó â³ëüíîìó äîñòóï³ äàíèõ Landsat 8 òà 
Sentinel 1/2, ïðîñòîðîâå ðîçð³çíåííÿ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ çíà÷íî 
ïîêðàùèëîñÿ (10-30 ì). 

Â 1992 ð. äîñë³äíèêàìè ãåîëîã³÷íî¿ ñëóæáè ÑØÀ (USGS — 
US Geological Service) òà îá’ºäíàíîãî äîñë³äíèöüêîãî öåíòðó JRC 
ªâðîêîì³ñ³¿, áóëà ïðåäñòàâëåíà ãëîáàëüíà êàðòà çåìíîãî ïîêðèâó 
³ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 1 êì. Ôîðìàëüíà îö³íêà òî÷íîñò³ 
äàíîãî ïðîäóêòó çàâåðøåíà â 1998 ð. [20]. 

 
Òàáë. 1.1 Êëàñè çåìíîãî ïîêðèâó CORINE 
 

¹ 
êëàñó 

Çàãàëüíà íàçâà êëàñó Íàçâè âñ³õ ï³äêëàñ³â 

1 
Øòó÷í³ ïîâåðõí³/ 
Artificial surface 

Ñóö³ëüíà ì³ñüêà çàáóäîâà / Continuous 
urban fabric 
Íåñóö³ëüíà ì³ñüêà çàáóäîâà / 
Discontinuous urban fabric 
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Ïðîìèñëîâ³ òà êîìåðö³éí³ áóä³âë³ / 
Industrial or commercial units 
Äîðîãè, çàë³çíèö³ òà ïðèëåãë³ äî íèõ 
òåðèòîð³¿ / Road and rail networks and 
associated land 
Ïîðòè / Port areas 
Àåðîïîðòè / Airports 
Òåðèòîð³¿, ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèäîáóòêó 
êîðèñíèõ êîïàëèí / Mineral extraction 
site 
Çâàëèùà / Dump sites 
Áóä³âåëüí³ ìàéäàí÷èêè / Construction 
sites 
Ïàðêè òà ñêâåðè / Green urban areas 
Òåðèòîð³¿, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñïîðòó òà 
â³äïî÷èíêó / Sport and leisure facilities 

2 
Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ 

çåìë³ / Agricultural 
areas 

Íåçðîøóâàí³ îðí³ çåìë³ / Non-irrigated 
arable land 
Çðîøóâàí³ îðí³ çåìë³ / Permanently 
irrigated land 
Ðèñîâ³ ïîëÿ / Rice fields 
Âèíîãðàäíèêè / Vineyards 
Ñàäè òà ïëàíòàö³¿ ÿã³ä / Fruit trees and 
berry plantations 
Íàñàäæåííÿ îëèâ / Olive groves 
Ïàñîâèùà / Pastures 
Îäíîð³÷í³ êóëüòóðè ç âêðàïëåííÿìè 
áàãàòîð³÷íèõ / Annual crops associated 
with permanent crops 
Ñêëàäí³ çðàçêè êóëüòèâàö³¿ / Complex 
cultivation patterns 
Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ çåìë³ ç³ 
çíà÷íèìè òåðèòîð³ÿìè, âêðèòèìè 
ïðèðîäíîþ ðîñëèíí³ñòþ / Land 
principally occupied by agriculture, with 
significant areas of natural vegetation 
Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ çåìë³, ÷àñòêîâî 
âêðèò³ ë³ñîì / Agro-forestry areas 

3  
Øèðîêîëèñò³ ë³ñè / Broad-leaved forest 
Õâîéí³ ë³ñè / Coniferous forest 
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Ë³ñè òà 
íàï³âïðèðîäí³  

òåðèòîð³¿ / Forest and 
semi natural areas 

Ì³øàí³ ë³ñè / Mixed forest 
Ïðèðîäí³ ïàñîâèùà / Natural grasslands 

Ìîõîâ³ áîëîòà ³ ïóñòêè / Moors and 
heathland 

Ñêëåðîô³ëüíà ðîñëèíí³ñòü / 
Sclerophyllous vegetation 
×àãàðíèêè, ùî ïåðåõîäÿòü ó ë³ñ / 
Transitional woodland-shrub 
Ïëÿæ³, äþíè òà ï³ñêè / Beaches, dunes, 
sands 
ãîë³ ñêåë³ / Bare rocks 
Çåìëÿ ³ç íåçíà÷íîþ ðîñëèíí³ñòþ / 
Sparsely vegetated areas 
Îáïàëåíà òåðèòîð³ÿ / Burnt areas 
Ëüîäîâèêè òà â³÷í³ ñí³ãè / Glaciers and 
perpetual snow 

4  

Áîëîòà / Inland marshes 
Òîðôîâèùà / Peat bogs 
Ñîëîí÷àêè / Salt marshes 
Ñîëîíö³ / Salines 
Ïðèïëèâí³ ð³âíèíè / Intertidal flats 

5 
Âîäí³ îá'ºêòè / 

Water bodies 

Ð³÷êè, êàíàëè / Water courses 
Îçåðà, ñòàâêè / Water bodies 
Ëàãóíè / Coastal lagoons 
Åñòóàð³¿ / Estuaries 
Ìîðÿ òà îêåàíè / Sea and ocean 

 
Ïîáóäîâàí³ êàðòè CORINE º ó â³ëüíîìó äîñòóï³. ¯õ ìîæíà 

çíàéòè íà Web-ñàéò³ Copernicus Land Monitoring Services (Ðèñ. 
1.1) [21]. 

Êàðòà ïðîåêòó GlobCover 2009 º ùå îäíèì ãëîáàëüíèì ïðî-
äóêòîì êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó ç ïðîñòîðîâîþ ðîçä³ëüíîþ 
çäàòí³ñòþ 300 ì, ÿêà á³ëà îòðèìàíà àâòîìàòèçîâàíèì ñïîñîáîì íà 
îñíîâ³ ÷àñîâèõ ðÿä³â MERIS (Òàáë. 1.2). Ïðè êëàñèô³êàö³¿ âèêî-
ðèñòàíî ðîçáèòòÿ íà 22 ð³çíèõ êëàñè çåìíîãî ïîêðèâó [22]. Îñíî-
âíèìè íåäîë³êàìè îòðèìàíèõ ïðîäóêò³â º òå, ùî âîíè ì³ñòÿòü âñ³ 
çåìë³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, à íå îáðîáëþâàí³ çå-
ìë³ ïîòî÷íîãî ðîêó, ìàþòü íèçüêå ïðîñòîðîâå ðîçð³çíåííÿ òà íå-
äîñòàòíþ òî÷í³ñòü. 
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Ðèñ. 1.1 Êàðòà çåìíîãî ïîêðèâó CORINE (2000 ð.) 

 
Ç ïîÿâîþ äàíèõ Landsat-8 ³ Sentinel òà ìîæëèâ³ñòþ ¿õ ñï³ëü-

íîãî âèêîðèñòàííÿ [23] âèíèêëà ìîæëèâ³ñòü ïîáóäîâè ãëîáàëüíèõ 
êàðò çåìíîãî ïîêðèâó ç á³ëüø âèñîêèì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåí-
íÿì. Àëå á³ëüø³ñòü ïîâ’ÿçàíèõ ç öèì íàïðÿìêîì ðîá³ò áóëî ïðî-
âåäåíî íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³ ç çàëó÷åííÿì äàíèõ âèñîêîãî ïðî-
ñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ (Landsat 5/7, SPOT, AWiFS), [24–27]. 

Ïîáóäîâà êàðò íà îñíîâ³ äàíèõ íèçüêîãî ðîçð³çíåííÿ ñïðè-
÷èíÿº íåäîîö³íêó àáî ïåðåîö³íêó ïëîù ïåâíèõ òèï³â çåìíîãî ïî-
êðèâó ÷è â³äïîâ³äíèõ çì³í. Òîìó ç ïîÿâîþ ó â³ëüíîìó äîñòóï³ ÷à-
ñîâèõ ðÿä³â ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ Landsat ç’ÿâèëàñü ìîæëèâ³ñòü 
ïîáóäîâè ãëîáàëüíèõ ³ ðåã³îíàëüíèõ êàðò çåìíîãî ïîêðèâó á³ëüø 
âèñîêîãî  ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ (30 ì). Â 2013–2014 ðð. 
ç’ÿâèëîñü ê³ëüêà òàêèõ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ïðîäóêò³â [28, 29], ÿê³ â 
ðîáîò³ [1] íàçâàí³ êàðòàìè «íîâîãî ïîêîë³ííÿ». 

ßê âèäíî ³ç Òàáë. 1.2, îñòàíí³ òðè ïðîäóêòè îòðèìàí³ íà îñ-
íîâ³ äàíèõ âèñîêîãî ðîçð³çíåííÿ (íàïðèêëàä, äëÿ ïîáóäîâè 
GlobeLand30-2010 âèêîðèñòàíî ñóïóòíèêîâ³ äàí³ Landsat, ùî ïî-
êðèâàþòü âñþ çåìíó ïîâåðõíþ ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 30 ì) 
[1]. Äëÿ ïîáóäîâè ö³º¿ êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó ðîçðîáëåíî àâòîìà-
òèçîâàíèé ï³äõ³ä, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ñï³ëüíîìó âèêîðèñòàííÿ ïî-
ï³êñåëüíèõ òà îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ ìåòîä³â êëàñèô³êàö³¿, à òà-
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êîæ åêñïåðòíèõ çíàíü (ÐÎÊ-based approach — Pixel–Object–
Knowledge). ßê³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â áóëà ïåðåâ³ðåíà íà âî-
ñüìè îáðàíèõ ä³ëÿíêàõ ç ð³çíèì çåìíèì ïîêðèâîì íà 5 ð³çíèõ 
êîíòèíåíòàõ. Áóëà äîñÿãíóòà çàãàëüíà òî÷í³ñòü êëàñèô³êàö³¿ á³-
ëüøå 80% [29]. Â òîé æå ÷àñ îäíèì ³ç îñíîâíèõ íåäîë³ê³â ïîáóäî-
âàíî¿ êàðòè êëàñèô³êàö³¿ º òå, ùî ñåðåä îòðèìàíèõ êëàñ³â îêðå-
ìèé êëàñ çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, ùî ôàêòè-
÷íî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ó ïîòî÷íîìó ðîö³. Â ìåæàõ äàíîãî ï³äõî-
äó íå âðàõîâóþòüñÿ òàêîæ òåðèòîð³àëüí³ â³äì³ííîñò³, ïîâ’ÿçàí³ ç 
êë³ìàòîì òà ð³çíîþ íîìåíêëàòóðîþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîñ³-
â³â, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ íàâ³òü íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. 

Íàö³îíàëüíà ñëóæáà àãðàðíî¿ ñòàòèñòèêè (NASS — National 
Agricultural Statistics Service) Äåïàðòàìåíòó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñò-
âà ÑØÀ (USDA — US Department of Agriculture) çàáåçïå÷óº ùî-
ð³÷íó ðîçðîáêó ãåîïðîñòîðîâîãî ïðîäóêòó CDL (Cropland Data 
Layer) [30].  

 
Òàáë. 1.2 Ãëîáàëüí³ ïðîäóêòè çåìíîãî ïîêðèâó 
 

Äæåðåëî äàíèõ Ð³ê Ðîçð³çíåííÿ Ïîñèëàííÿ 

Mathews Global 
Vegetation/Land 
Use 

1983 1 êì  1 êì http://www.giss.nasa.gov/ 

Olson Land 
Cover and 
Vegetation 

1983 0.5 êì  0.5 êì http://www.grid.unep.ch/ 

Willson and 
Henderson-
Sellers Global 
Land Cover 

1985 1 êì  1 êì http://www.ngdc.noaa.gov/ 

DeFries/Townshe
nd-Global Land 
Cover 

1995 10 êì  10 êì http://glcf.umiacs.umd.edu/ 

GLCC (IGBP 
DISCover) 1997 1 êì  1 êì http://edcdaac.usgs.gov/ 

UMD Land 
Cover 

2000 1 êì  1 êì http://glcf.umiacs.umd.edu/ 
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MODIS Land 
Cover 

2003 1 êì  1 êì http://edcdaac.usgs.gov/ 

Vegetation 
Continuous 
Fields 

2003 1 êì  1 êì http://glcf.umiacs.umd.edu/ 

GLC-2000 2003 1 êì  1 êì http://www.gvm.sai.jrc.it/ 
Vegetation 
Continuous 
Fields 

2003 500 ì  500 ì http://glcf.umiacs.umd.edu/ 

MODIS Land 
Cover 

2008 500 ì  500 ì http://edcdaac.usgs.gov/ 

GLOBCOVER 2009 300 ì  300 ì http://www.esa.int/ 
GeoCover LCTM 2000 30 ì  30 ì http://www.earthsat.com/ 
China Global 
Land Cover 2012 30 ì  30 ì 

http://www.globallandcover.co
m/ 

GEO US Global 
Land Cover 2013 30 ì  30 ì http://landcover.usgs.gov/ 

 
Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè íå ³ñíóº 

îô³ö³éíî¿ êàðòè êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó òà çåìåëü 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ. Â òîé æå ÷àñ â³äîì³ íàóêîâ³ 
ðîáîòè [31, 32], ïîâ’ÿçàí³ ç ïîáóäîâîþ òàêèõ ãåî³íôîðìàö³éíèõ 
ïðîäóêò³â ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 30 ì. 

1.2.  ÑÒÀÍ ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃÓ ÔÀÊÒÈ×ÍÎÃÎ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß 
Ñ²ËÜÑÜÊÎÃÎÑÏÎÄÀÐÑÜÊÈÕ ÇÅÌÅËÜ ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ÑÓÏÓÒ-

ÍÈÊÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ Â ÏÐÎÂ²ÄÍÈÕ ÊÐÀ¯ÍÀÕ ÑÂ²ÒÓ 

 
Ó çâ’ÿçêó ç çàïóñêîì íà ïðîòÿç³ îñòàíí³õ ðîê³â âåëèêî¿ ê³ëü-

êîñò³ ñóïóòíèê³â ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³, íàÿâí³ñòþ âåëèêèõ îá’ºì³â 
ð³çíîð³äíèõ â³äêðèòèõ äàíèõ äèñòàíö³éíèõ ñïîñòåðåæåíü, ö³ äàí³ 
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ îðãàíàìè äåðæàâíî¿ âëàäè ð³çíèõ êðà-
¿í äëÿ ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â ñôåð³ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè, 
ìîí³òîðèíãó ðîçáóäîâè ì³ñò òà äîð³ã, ïîáóäîâè ºäèíî¿ ³íôðàñòðó-
êòóðè ãåîïðîñòîðîâèõ äàíèõ INSPIRE, àãðîìîí³òîðèíãó. Íèæ÷å 
äîñâ³ä äåÿêèõ êðà¿í òà ðåã³îí³â ðîçãëÿäàºòüñÿ á³ëüø äîêëàäíî. 

ªâðîïåéñüêèé Ñîþç. Â ªâðîï³ ìîí³òîðèíã ôàêòè÷íîãî âèêî-
ðèñòàííÿ çåìåëü çä³éñíþºòüñÿ â ìåæàõ ðåàë³çàö³¿ Ñï³ëüíî¿ ñ³ëüñü-
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êîãîñïîäàðñüêî¿ ïîë³òèêè (ÑAP – Common Agricultural Policy) 
[33]. Ç 2013 ð. ó âñ³õ ªâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ çàïðîâàäæåíî íîâó 
íîðìàòèâíó îñíîâó äëÿ çä³éñíåííÿ êîíòðîëþ çà åêîëîã³÷íîþ áåç-
ïåêîþ òà âèêîðèñòàííÿì êîøò³â íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèðîá-
íèöòâî [34, 35-41, 42, 43, 44, 45-47]. 

Ïîë³òèêà CAP ïðèçíà÷åíà äëÿ ï³äòðèìêè ôåðìåð³â ó ªâðîï³, 
ÿê³ çàáåçïå÷óþòü æèòòºä³ÿëüí³ñòü á³ëüøå í³æ 500 ì³ëüéîí³â ºâðî-
ïåéö³â. ¯¿ îñíîâíà ìåòà ïîëÿãàº ó çàáåçïå÷åíí³ ñòàá³ëüíî¿, ñòàëî¿ 
ï³äòðèìêè âèðîáíèê³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿, çàáåçïå-
÷åííÿ àäåêâàòíèõ ö³í äëÿ ñïîæèâà÷³â òà çðîñòàííÿ ñòàíäàðò³â 
ïðàö³ äëÿ ïðàö³âíèê³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. 

Àãðîïðîìèñëîâèé ñåêòîð ªÑ ìàº 11 ì³ëüéîí³â ôåðìåðñüêèõ 
ãîñïîäàðñòâ, íà ÿêèõ ïðàöþº á³ëÿ 22 ì³ëüéîí³â ïðàö³âíèê³â. Â 
òîé æå ÷àñ ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ çðîñòàº äî 44 ì³ëüéîí³â, êîëè äî 
óâàãè áåðóòüñÿ òàêîæ ïðàö³âíèêè ôàáðèê. Öå ðîáèòü àãðîïðîìèñ-
ëîâèé ñåêòîð ªÑ íàéá³ëüøèì ðèíêîì ïðàö³ ºâðîïåéñüêî¿ åêîíî-
ì³êè. 

Çîêðåìà, â ìåæàõ ªÑ ðîçðîáëåíî òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ºäèíà 
³íòåãðîâàíà ñèñòåìà àäì³í³ñòðóâàííÿ òà êîíòðîëþ (Integrated 
Administration and Control System – IACS) [42]. Ñèñòåìó IACS ïî-
âèíí³ ï³äòðèìóâàòè òà âèêîðèñòîâóâàòè âñ³ êðà¿íè-÷ëåíè ªÑ [42]. 
Öÿ ñèñòåìà ïðèçíà÷åíà äëÿ ìåíåäæìåíòó ñóáñèä³é, ÿê³ ìîæóòü 
áóòè îòðèìàí³ êîíêðåòíèìè ôåðìåðàìè àáî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèìè ãîñïîäàðñòâàìè íàïðÿìó (direct funding) àáî â ìåæàõ ïðî-
ãðàìè ðîçâèòêó ñ³ëüñüêèõ òåðèòîð³é (rural development) â³ä ñïåö³à-
ë³çîâàíèõ àãåíö³é (Paying Agency – PA). 

Ñèñòåìà IACS ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ïîâ’ÿçàíèõ îäíà ç îä-
íîþ áàç äàíèõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îáðîáêè çàïèò³â íà ô³-
íàíñóâàííÿ â³ä ôåðìåð³â. Çîêðåìà, ñèñòåìà IACS ìàº íàñòóïí³ 
îñíîâí³ êîìïîíåíòè [42]: ï³äñèñòåìà ³äåíòèô³êàö³¿ ôåðìåð³â, ñèñ-
òåìà ³äåíòèô³êàö³¿ âñ³õ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ä³ëÿíîê Land Parcel 
Identification System (LPIS) [41], ñèñòåìà ³äåíòèô³êàö³¿ ñóáñèä³é òà 
ïëàòåæ³â, ñèñòåìà ³äåíòèô³êàö³¿ òà ðåºñòðàö³¿ òâàðèí. Ñèñòåìà 
IACS çàáåçïå÷óº óí³êàëüíèé ³äåíòèô³êàö³éíèé íîìåð ôåðìåðà òà 
çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê (ïàðñåëåé) [42]. 

Â ìåæàõ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè IACS êîðåêòí³ñòü íàäàííÿ 
ñóáñèä³é ìîæå áóòè ïåðåâ³ðåíà øëÿõîì ïðîâåäåííÿ àäì³í³ñòðàòè-
âíî¿ ïðîöåäóðè àáî çä³éñíåííÿ âèá³ðêîâèõ íàçåìíèõ åêñïåäèö³é 
(On-The-Spot-Check – OTSC) [35]. Àäì³í³ñòðàòèâí³ ³íñòðóìåíòè 
äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè ïåðåõðåñíó ïåðåâ³ðêó äàíèõ, ùî ì³ñòèòüñÿ 
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ó ôîðì³ àïë³êàíòà (ôåðìåðà) [42]. Ïåðåõðåñí³ ïåðåâ³ðêè çä³éñíþ-
þòüñÿ â ñèñòåì³ IACS àâòîìàòè÷íî. 

Äëÿ ïåðåâ³ðêè êîðåêòíîñò³ äàíèõ ìîæóòü òàêîæ áóòè âèêîðè-
ñòàí³ ìåòîäè îö³íêè ðèçèê³â. ßêùî â ðåçóëüòàò³ ïåðåâ³ðêè áóëè 
çíàéäåí³ íåâ³äïîâ³äíîñò³ ó çàíåñåí³é ³íôîðìàö³¿, êðà¿íîþ-÷ëåíîì 
ªÑ ïîâèííà áóòè îðãàí³çîâàíà íàçåìíà ïåðåâ³ðêà îáðàíèõ çåìå-
ëüíèõ ä³ëÿíîê OTSC [46, 47]. Äëÿ öüîãî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâà-
òèñü ð³çí³ ìåòîäè, çîêðåìà, âèïàäêîâîãî âèáîðó ä³ëÿíîê äëÿ ïå-
ðåâ³ðêè, ñòðàòèô³êîâàíîãî âèáîðó àáî âèáîðó â ìåæàõ îêðåìèõ 
êëàñòåð³â [38]. Ïðè öüîìó ïîâèíí³ áóòè ïåðåâ³ðåí³ 50% ä³ëÿíîê ç 
ïîìèëêàìè. Â òîé æå ÷àñ, ÿêùî ó íàÿâíîñò³ º àåðî- àáî ñóïóòíè-
êîâ³ çîáðàæåííÿ ö³ëüîâî¿ òåðèòîð³¿, ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ øëÿõîì 
âèêîðèñòàííÿ òàêèõ äàíèõ ìîæíà ì³í³ì³çóâàòè ê³ëüê³ñòü íàçåìíèõ 
âè¿çä³â òà îö³íèòè ðîçì³ð ïàðñåë³â òà òèï êóëüòóðè äèñòàíö³éíî 
[42]. Ïðè öüîìó â ÿêîñò³ ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äàí³ ç îïåðàö³éíèõ ºâðîïåéñüêèõ ñóïóòíèê³â Sentinel òà 
ïðîãðàìè Copernicus [21]. 

Ç îãëÿäó íà òå, ùî ó á³ëüøîñò³ êðà¿í ªÑ äàí³ äèñòàíö³éíîãî 
çîíäóâàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êîíòðîëþ ÿê ì³í³ìóì ÷àñòèíè 
ñóáñèä³é íà âåäåííÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, çíà÷íó ê³ëüê³ñòü 
³íôîðìàö³¿ ìîæíà îòðèìàòè â ìåæàõ ñïåö³àë³çîâàíî¿ ïîë³òèêè 
CwRS (Control with Remote Sensing) [48]. 

ªâðîïåéñüêà ñèñòåìà IACS âèêîðèñòîâóº äàí³ ç ð³çíèõ ñïåö³-
àë³çîâàíèõ ñèñòåì. Òîìó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ³íòåãðàö³¿ òà óçãîäæå-
íîñò³ ç³áðàíèõ íà ïðîòÿç³ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó äàíèõ ì³æ ð³çíèìè 
äæåðåëàìè/ñëóæáàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÷³òêî âèçíà÷åíà ñòðóêòó-
ðà äàíèõ [44]. Çîêðåìà, ïðè îáì³í³ äàíèìè ùîäî êàäàñòðîâèõ ïà-
ðñåë³â (reference parcel), ÿê³ â³äïîâ³äàþòü êëàñàì çåìíî¿ ïîâåðõí³ 
(land cover), òà ñèñòåìîþ LPIS ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè ïàðñå-
ëÿìè (land use) âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³íôðàñòðóêòóðà INSPIRE òà íè-
çêà ñòàíäàðò³â ISO ùîäî îáì³íó ãåîïðîñòîðîâèìè äàíèìè òà ìå-
òàäàíèìè [44]. 

Ïîñèëàííÿ íà á³ëüø³ñòü äîêóìåíò³â òà òåõí³÷íèõ êåð³âíèöòâ 
ùîäî ºâðîïåéñüêî¿ ñèñòåìè IACS, LPIS òà ìåíåäæìåíòó ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà â ªâðîï³ â ö³ëîìó ìîæíà çíàéòè ó 
íàñòóïíèõ äæåðåëàõ [40, 43]. 

ÑØÀ. Ó ÑØÀ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîâ³äíî¿ ðîë³ ö³º¿ êðà¿íè â 
îáëàñò³ îòðèìàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ äàíèõ äèñòàíö³éíèõ ñïîñòå-
ðåæåíü ùå ó 1992 ð. áóëî ïðèéíÿòî ö³ëó íèçêó çàêîí³â, çîêðåìà 
¹ 2297 «Çàáåçïå÷åííÿ ïðîâ³äíî¿ ðîë³ ÑØÀ â îáëàñò³ äèñòàíö³é-
íîãî çîíäóâàííÿ òà íåïåðåðâíîãî îòðèìàííÿ äàíèõ â ìåæàõ ïðî-
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ãðàìè Landsat øëÿõîì ðîçâèòêó íîâî¿ íàö³îíàëüíî¿ ïîë³òèêè äèñ-
òàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³» [49], 3614 «Çì³íè ó çàêîíîäàâ÷èé 
Àêò ùîäî êîìåðö³àë³çàö³¿ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ çåìë³ øëÿ-
õîì çàáåçïå÷åííÿ íåïåðåðâíîãî îòðèìàííÿ äàíèõ â ìåæàõ ïðî-
ãðàìè Landsat òà ï³äòðèìêè íîâî¿ ïîë³òèêè äèñòàíö³éíîãî çîíäó-
âàííÿ» òà 6133. Ö³ çàêîíîäàâ÷³ Àêòè ìîæóòü áóòè îá’ºäíàí³ çàãà-
ëüíîþ íàçâîþ «Ïîë³òèêà äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³» (Land 
Remote Sensing Policy). 

Â ìåæàõ öèõ äîêóìåíò³â íà íàéâèùîìó çàêîíîäàâ÷îìó ð³âí³ 
çàêð³ïëåíî âàæëèâ³ñòü îïåðàö³éíî¿ ïðîãðàìè Landsat, ñóïóòíèêî-
âèõ äàíèõ, ùî îòðèìóþòüñÿ â ¿¿ ìåæàõ, òà âèçíà÷åíî îñíîâí³ 
êîìïåòåíö³¿ ð³çíèõ â³äîìñòâ [49]. 

Îñíîâíîþ ìåòîþ çàêîíîäàâ÷èõ àêò³â ¹ 2297, 3614 òà 6133 º 
íàñòóïíå: 

– çàáåçïå÷åííÿ ë³äèðóþ÷î¿ ðîë³ ÑØÀ â îáëàñò³ ÄÇÇ ó ñâ³ò³, 
çàáåçïå÷åííÿ íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè òà âèêîíàííÿ ì³æíàðîäíèõ 
çîáîâ’ÿçàíü; 

– çàêîíîäàâ÷à ï³äòðèìêà ðîçðîáêè öèâ³ëüíèõ äîñë³äíèöüêèõ 
ïðîãðàì òà äåìîíñòðàö³¿ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³é 
ÄÇÇ; 

– ðîçðîáêà òåõíîëîã³é íàäàííÿ äàíèõ ÄÇÇ âèñîêî¿ ÿêîñò³; 
– ï³äòðèìêà ïîñò³éíî ä³þ÷îãî ãëîáàëüíîãî àðõ³âó ñóïóòíèêî-

âèõ äàíèõ, ÿê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ äîâãîñòðîêîâîãî 
ìîí³òîðèíãó çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 

²íøèìè äîêóìåíòàìè, ùî ðåãëàìåíòóþòü ä³ÿëüí³ñòü êîñì³÷-
íèõ àãåíö³é ÑØÀ, º çàêîí 2010 ð. ¹ 111–314 [50]. Öåé çàêîí ì³-
ñòèòü ïåðåë³ê îáîâ’ÿçê³â êîñì³÷íî¿ àãåíö³¿ ÍÀÑÀ, ³íñòðóìåíòè òà 
ïðèíöèïè ôîðìóâàííÿ êîñì³÷íèõ ïðîãðàì, ïðèíöèïè ë³öåíçó-
âàííÿ äîñòóïó äî ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ òà íàçåìíîãî ñåãìåíòà 
(äîâãîñòðîêîâå çáåð³ãàííÿ, íàäàííÿ íà áåçêîøòîâí³é îñíîâ³), 
îö³íêó ðèçèê³â âèêîíàííÿ òàêèõ ïðîãðàì, îáîâ’ÿçêè ïðîô³ëüíèõ 
ì³í³ñòåðñòâ òîùî. 

Â ðîçä³ë³ VI çàçíà÷åíîãî âèùå äîêóìåíòó («Ñïîñòåðåæåííÿ 
Çåìë³» [50]) ì³ñòèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ìîæëèâèõ çàñòîñóâàíü 
ñóïóòíèêîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Çîêðåìà, â ìåæàõ ä³ÿëüíîñò³ ì³í³ñòåðñòâ 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òà âíóòð³øí³õ ñïðàâ ÑØÀ çàô³êñîâàíî, 
ùî äëÿ ïîñò³éíîãî ïîêðàùåííÿ ìîæëèâîñòåé ÑØÀ ùîäî óïðàâ-
ë³ííÿ òà çàñòîñóâàííÿ ïîíîâëþâàíèõ òà íåïîíîâëþâàíèõ ðåñóðñ³â 
ö³ óñòàíîâè óïîâíîâàæåí³ òà ïîâèíí³ ³í³ö³þâàòè äîñë³äíèöüê³ òà 
³ííîâàö³éí³ ïðîãðàìè çàñòîñóâàííÿ äàíèõ ÄÇÇ øëÿõîì âèêîðèñ-
òàííÿ â³äïîâ³äíèõ ôîíä³â. Ì³í³ñòåðñòâà òà â³äîìñòâà ïîâèíí³ ³í³-
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ö³þâàòè äîñë³äæåííÿ â óí³âåðñèòåòàõ, ³íòåãðàö³éíó ä³ÿëüí³ñòü ì³æ 
ð³çíèìè â³äîìñòâàìè òà ì³æíàðîäíèìè îðãàí³çàö³ÿìè. 

Îñòàíí³ ðîêè Íàö³îíàëüíà ñëóæáà àãðàðíî¿ ñòàòèñòèêè NASS 
Äåïàðòàìåíòó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ÑØÀ USDA ùîð³÷íî áó-
äóº ³íôîðìàö³éíèé ïðîäóêò CDL (Cropland Data Layer – øàð äà-
íèõ ïðî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè) [30], ÿêèé ïðåäñòàâëÿº 
ñîáîþ ðàñòðîâ³, ãåîãðàô³÷íî ïðèâ’ÿçàí³ äàí³ ïðî îêðåì³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè òà êëàñè çåìíî¿ ïîâåðõí³. Â ÿêîñò³ âõ³äíî¿ 
³íôîðìàö³¿ ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè ïîáóäîâè ïðîäóêòó CDL âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ñóïóòíèêîâ³ äàí³ ñåðåäíüîãî ïðîñòîðîâîãî ðîçð³-
çíåííÿ, ç³áðàí³ USDA íàçåìí³ òà ³íø³ ³ñòîðè÷í³ äàí³, òàê³ ÿê íà-
ö³îíàëüíèé íàá³ð äàíèõ ïðî êëàñè çåìíî¿ ïîâåðõí³ (National Land 
Cover Data) [30]. Äëÿ îòðèìàííÿ â³äêðèòèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ðå-
çóëüòàò³â êëàñèô³êàö³¿ íà ð³âí³ îêðåìèõ øòàò³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ìåòîäè êëàñèô³êàö³¿ íà îñíîâ³ äåðåâ ð³øåíü. Ïðè öüîìó íàçåìí³ 
äàí³ çáèðàþòüñÿ øëÿõîì îðãàí³çàö³¿ íàçåìíèõ åêñïåäèö³é ùîð³÷-
íî ó ÷åðâí³ â ìåæàõ ï³äòðèìêè ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè CDL òà 
àãåíö³¿ NASS. Ïðè öüîìó çàãàëüíà òî÷í³ñòü êëàñèô³êàö³¿ ñêëàäàº 
â³ä 85% äî 95% äëÿ îñíîâíèõ (ìàæîðèòàðíèõ) ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ êóëüòóð. 

Îñíîâíà çàäà÷à äåïàðòàìåíòó USDA ³ ñëóæáè ñòàòèñòèêè 
ÑØÀ ïîëÿãàº ó â÷àñíîìó íàäàíí³ òî÷íî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ 
ùîäî äèíàì³êè ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. Ç 
2009 ð. Ïðîãðàìà CDL ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ôóíêö³îíóâàíí³ äåð-
æàâíèõ îðãàí³â âëàäè ÑØÀ øëÿõîì íàäàííÿ îïåðàòèâíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ ïî îö³íö³ ïëîù ïîñ³â³â äëÿ Íàö³îíàëüíî¿ ñëóæáà ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ñòàòèñòèêè (NASS) ³ îô³ñ³â çáîðó íàçåìíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ äëÿ 15 îñíîâíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ó 27 øòàòàõ. 
Ç 2009 ð. â ìåæàõ Ïðîãðàìè CDL çä³éñíþºòüñÿ ìîí³òîðèíã ð³ç-
íèõ êóëüòóð, òàêèõ ÿê êóêóðóäçà, ñîÿ, ïøåíèöÿ, ðèñ, õëîïîê òà 
íàäàþòüñÿ îö³íêè ïëîù ïîñ³â³â íà ïðîòÿç³ ïîòî÷íîãî âåãåòàö³é-
íîãî ñåçîíó ï³ñëÿ òîãî, ÿê ñòàþòü äîñòóïíèìè çâ³òè ôåðìåð³â òà 
ñóïóòíèêîâ³ äàí³ [30]. Äëÿ íàéá³ëüø âàæëèâèõ ç òî÷êè çîðó ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà øòàò³â ñëóæáà CDL îíîâëþº öþ 
³íôîðìàö³þ äî 6 ðàç³â íà ñåçîí. 

²íôîðìàö³éí³ ïðîäóêòè CDL ÿâëÿþòü ñîáîþ âè÷åðïí³ ðàñò-
ðîâ³ òà ãåîãðàô³÷íî ïðèâ’ÿçàí³ äàí³ ïî îêðåìèì ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèì êóëüòóðàì òà ³íøèì êëàñàì çåìíî¿ ïîâåðõí³ ç ïðîñòî-
ðîâèì ðîçð³çíåííÿì 30 ì. Ç 2010 ð. 48 ïðîäóêò³â êëàñèô³êàö³¿ çå-
ìíî¿ ïîâåðõí³ íà ð³âí³ îêðåìèõ øòàò³â áóëè â³äêðèòî ðîçïîâñþ-
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äæåí³ ó âèãëÿä³ øàð³â äàíèõ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ó 
GIS-ñèñòåìàõ. 

²íôîðìàö³éí³ ïðîäóêòè CDL âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îòðè-
ìàííÿ áàãàòüîõ ãåîïðîñòîðîâèõ ïðîäóêò³â íà òåðèòîð³¿ ÑØÀ, â 
òîìó ÷èñë³ ñï³ëüíî ç ð³çíî÷àñîâèìè äàíèìè MODIS (ç ãåîïðîñ-
òîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 500 ì) äëÿ îö³íêè ïëîù êóêóðóäçè ³ ñî¿ 
[51], ìîí³òîðèíãó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü ó Ï³âí³÷í³é òà 
Ï³âäåíí³é Äàêîò³ [52], àâòîìàòè÷íî¿ îö³íêè ñòàíó çåìåëü, ïðî-
ãíîçóâàííÿ óðîæàéíîñò³, îö³íêè çì³í ëàíäøàôòó, ñ³âîçì³í òà 
ðîçâ’ÿçàííÿ ³íøèõ çàäà÷ ó ð³çíèõ ïðåäìåòíèõ îáëàñòÿõ [53, 54, 
55]. 

Ïðè öüîìó äëÿ ïîáóäîâè áàãàòüîõ ïðîäóêò³â âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ íàçåìí³ âèì³ðè, ÿê³ ùîð³÷íî çáèðàþòüñÿ ïðîòÿãîì ÷åðâíÿ 
â ìåæàõ ðåàë³çàö³¿ ïîë³òèêè JAS (June Agricultural Survey). Äëÿ 
çä³éñíåííÿ íàçåìíèõ äîñë³äæåíü âèáèðàºòüñÿ áëèçüêî 11000 ñåã-
ìåíò³â ðîçì³ðîì 1õ1 ìèëü ó â³äïîâ³äíîñò³ äî íàö³îíàëüíî¿ ñòðàòå-
ã³¿ ïîáóäîâè ñòàòèñòè÷íî ñòðàòèô³êîâàíèõ âèá³ðîê [30]. 

Â ÿêîñò³ îñíîâíèõ äæåðåë âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ ãåíåðàö³¿ 
ïðîäóêò³â CDL âèêîðèñòîâóþòüñÿ äàí³ AWiFS (ïðîñòîðîâå ðîçð³-
çíåííÿ 56 ì â íàäèð³), Landsat TM òà ETM+ (30 ì), ñóïóòíèêîâ³ 
äàí³ MODIS (250–500 ì), ðåòðîñïåêòèâí³ òà àêòóàëüí³ íàçåìí³ 
äàí³, íàö³îíàëüí³ íàáîðè äàíèõ ïî êëàñàõ çåìíî¿ ïîâåðõí³ äëÿ 
íåñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òåðèòîð³é, ³ñòîðè÷í³ äàí³ òà ìîäåëü ðå-
ëüºôó àãåíö³¿ US Geological Survey (USGS) [56]. 

Òî÷í³ñòü ³íôîðìàö³éíèõ ïðîäóêò³â CDL äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñ-
ïîäàðñòâà îö³íþºòüñÿ øëÿõîì ¿õ ïîð³âíÿííÿ ç íåçàëåæíîþ âàë³-
äàö³éíîþ âèá³ðêîþ, ùî ôîðìóºòüñÿ íà îñíîâ³ ÷àñòèíè äàíèõ, 
îòðèìàíèõ â ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ íàçåìíèõ äîñë³äæåíü. Ê³ëüê³ñòü 
òàêèõ äàíèõ ñêëàäàº á³ëÿ 30% â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ç³áðàíèõ íà-
çåìíèõ äàíèõ. Ö³ äàí³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ âèêëþ÷íî äëÿ âàë³äàö³¿ 
îòðèìàíèõ ìîäåëåé íà ð³âí³ îêðåìèõ ï³êñåë³â [30]. ßê ïðàâèëî, 
äëÿ îñíîâíèõ êëàñ³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð òî÷íîñò³ PA ³ 
UA ñêëàäàþòü â³ä 85% äî 95%. Öÿ ³íôîðìàö³ÿ âêëþ÷àºòüñÿ â 
ÿêîñò³ ìåòàäàíèõ ó âñ³ ³íôîðìàö³éí³ ïðîäóêòè CDL [30, 57]. 

Êàíàäà. Â Êàíàä³ íà îñíîâ³ ðàäàðíèõ äàíèõ ùîð³÷íî áóäóºòü-
ñÿ ìàñêà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Â³äïîâ³äàëüíîþ îðãàí³-
çàö³ºþ º Agriculture and Agri-Food Canada – îäèí ç äåïàðòàìåíò³â 
óðÿäó Êàíàäè, ùî çàéìàºòüñÿ çáîðîì ³íôîðìàö³¿ ùîäî ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà, ðîçðîáêè òà âïðîâàäæåííÿ òåõíîëî-
ã³é àãðîìîí³òîðèíãó òà çä³éñíåííÿ ìîí³òîðèíãîâî¿ ïîë³òèêè íà 
ð³âí³ äåðæàâè [34]. 
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Åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ ñ³ëüñüêèì ãîñïîäàðñòâîì â Êàíàä³ 
íàïðÿìó çàëåæèòü â³ä ³íôîðìàö³¿, ÿêà äîñòóïíà äëÿ ï³äòðèìêè 
ïðîöåñó ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Ìàñøòàáè ³ ñêëàäí³ñòü êàíàäñüêîãî 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ëàíäøàôòó ïðèçâîäÿòü äî òîãî, ùî ñóïó-
òíèêîâ³ äàí³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÿêîñò³ îñíîâíîãî äæåðåëà ñâîº-
÷àñíî¿ òà àêòóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âè-
ðîáíèöòâà. Ó 2007 ð. Äåïàðòàìåíò AAFC (Agriculture and Agri-
Food Canada) Ì³í³ñòåðñòâà ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ ïðîäîâîëüñ-
òâà Êàíàäè çðîáèëî ïåðø³ êðîêè â íàïðÿìêó îïåðàòèâíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ øëÿõîì ðîçðîáêè ïðîãðàìíî¿ ñèñòåìè 
äëÿ êàðòîãðàôóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð íà îñíîâ³ 
ñóïóòíèêîâèõ ñïîñòåðåæåíü. Öÿ ñèñòåìà çàñíîâàíà íà äîñë³äæåí-
íÿõ ³ ðîçðîáêàõ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ â îáëàñò³ äèñòàíö³éíî-
ãî çîíäóâàííÿ, ÿê³ ïðîâîäèëèñü â äåïàðòàìåíò³ AAFC ³ â ³íøèõ 
îðãàí³çàö³ÿõ ïðîòÿãîì äâîõ äåñÿòèë³òü, ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
êàðòîãðàôóâàííÿ ïîñ³â³â íà îêðåìèõ ïîëÿõ â ïðîâ³íö³ÿõ Àëüáåð-
òà, Ñàñêà÷åâàí ³ Ìàí³òîáà ó 2009 ³ 2010 ðð., à â 2011 ³ 2012 ðð. ³ 
äëÿ âñ³õ ³íøèõ ïðîâ³íö³é Êàíàäè (êð³ì Íüþôàóíäëåíäó, ÿêèé 
áóëî äîäàíî â ñèñòåìó â 2013 ð.) [34]. 

Ó 2009 ³ 2010 ðð. äëÿ ï³ëîòíèõ òåðèòîð³é ïðîâ³íö³é Ìàí³òîáà, 
Ñàñêà÷åâàí, Àëüáåðòà áóëà çàñòîñîâàíà ìåòîäîëîã³ÿ êëàñèô³êàö³¿ 
òà çëèòòÿ îïòè÷íèõ (Landsat-5, AWiFS, DMC, SPOT) ³ ðàäàðíèõ 
(Radarsat-2) ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü. Ïî÷èíàþ÷è ç 2011 ð., çà 
ï³äòðèìêè Íàö³îíàëüíîãî êàäàñòðó Êàíàäè öÿ ìåòîäîëîã³ÿ çàñòî-
ñîâóºòüñÿ ³ äëÿ ³íøèõ ïðîâ³íö³é. Íà äàíèé ìîìåíò çàïðîïîíîâà-
íèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº âèêîíóâàòè ³íâåíòàðèçàö³þ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð ç òî÷í³ñòþ íå íèæ÷å 85% øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ 
ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 30 ì. 

Íà äàíèé ìîìåíò êàðòè ïîñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëü-
òóð äëÿ âñ³º¿ òåðèòîð³¿ Êàíàäè íàäàþòüñÿ ÷åðåç 8 ì³ñÿö³â ï³ñëÿ 
çàê³í÷åííÿ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó [34]. Íà äàíèé ìîìåíò ³ñíóº 
çíà÷íà ïîòðåáà ó íàñòóïíèõ òèïàõ êàðòîãðàô³÷íèõ ïðîäóêò³â: ïî-
ïåðåäíÿ îö³íêà ïëîù ï³ä ÷àñ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó òà îñòàòî÷íà 
îö³íêà, îòðèìàíà áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âåãåòàö³éíîãî 
ñåçîíó. Ç ö³ºþ ìåòîþ ñëóæáà ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³ (Earth 
Observation Service – EOS) âïðîâàäæóº íîâèé ïîâí³ñòþ àâòîìàòè-
÷íèé êëàñèô³êàòîð ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, âèêîðèñòàííÿ 
ÿêîãî äîçâîëèòü çíà÷íî ñêîðîòèòè ÷àñ ïîáóäîâè êàðò ïîñ³â³â. Ó 
2012 ð. â³äñóòí³ñòü äîñòóïíèõ îïòè÷íèõ äàíèõ çìóñèëà AAFC ïî-
êëàäàòèñÿ â îñíîâíîìó íà ðàä³îëîêàö³éí³ ñóïóòíèêîâ³ äàí³ 
RADARSAT-2, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, óñêëàäíèëî ïðîöåñ ï³äãîòîâêè 
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êàðò ïîñ³â³â. Î÷³êóºòüñÿ, ùî âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâèõ ñóïóòíè-
êîâèõ äàíèõ (Landsat 8, Radarsat Constellation Mission, Sentinel-2) 
äîçâîëÿòü ³ñòîòíî ï³äâèùèòè ÿê³ñòü êàðò ïîñ³â³â, ðîçðîáëåíèõ 
AAFC. 

Ïî÷àòêîâà ³íâåíòàðèçàö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð äî-
çâîëèëà îòðèìàòè ôóíäàìåíòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí ñ³ëüñü-
êîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü â Êàíàä³. Íàïðèêëàä, â 2011 ð. ³íâåíòà-
ðèçàö³ÿ âêëþ÷àëà â ñåáå âèçíà÷åííÿ ïîñ³âíèõ ïëîù, ÿê³ áóëè çà-
íàäòî âîëîãèìè äëÿ çàñàäæåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè êóëüòó-
ðàìè. Îòðèìàí³ îö³íêè â³äð³çíÿëèñü âñüîãî íà 3% â³ä ³íôîðìàö³¿, 
íàäàíî¿ áåçïîñåðåäíüî ïðîâ³íö³ÿìè. 

Äëÿ îïåðàòèâíî¿ îö³íêè ñòàíó ïîñ³â³â AAFC ðîçðîáëÿºòüñÿ 
íîâà ñèñòåìà êëàñèô³êàö³¿ êóëüòóð [58]. Ïðè öüîìó äëÿ îòðèìàí-
íÿ åëåêòðîííèõ êàðò ïîñ³â³â âèêîíóºòüñÿ ïðîöåñ êëàñèô³êàö³¿, 
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ åòàï³â:  

– Ïëàíóâàííÿ ³ îòðèìàííÿ (çéîìêà) íåîáõ³äíèõ äàíèõ. 
– Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà äàíèõ: àòìîñôåðíà êîðåêö³ÿ [59, 58], 

ãåîìåòðè÷íà êîðåêö³ÿ [60]. 
– Âèçíà÷åííÿ ðåã³îí³â äëÿ êëàñèô³êàö³¿. 
– Êëàñèô³êàö³ÿ. ²íôîðìàö³éíà ñèñòåìà, ùî âèêîðèñòîâóºòü-

ñÿ Ì³í³ñòåðñòâîì ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ ïðîäîâîëüñòâà Êàíà-
äè, äîçâîëÿº àâòîìàòè÷íî êåðóâàòè ïðîöåñàìè êëàñèô³êàö³¿. Ïðè 
öüîìó â ïðîöåñ³ êëàñèô³êàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äâîð³âíåâà ³ºðàð-
õ³÷íà ñõåìà, êîëè ñïî÷àòêó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ çåìë³ ä³ëÿòüñÿ íà 
óçàãàëüíåí³ êëàñè, â ìåæàõ ÿêèõ ï³çí³øå âèä³ëÿþòüñÿ ï³äêëàñè. 
Êëàñèô³êàö³ÿ âèêîíóºòüñÿ â òðè åòàïè. Ñïî÷àòêó îíîâëþºòüñÿ 
êàðòà çåìíîãî ïîêðèâó NLWIS (National Land and Water 
Information Service). Äàë³ ñòâîðþºòüñÿ êàðòà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ çåìåëü ³ ïàñîâèù. ³ ëèøå ï³ñëÿ òîãî âèêîíóºòüñÿ êàðòîãðàôó-
âàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîñ³â³â òà îö³íêà ¿õ ïëîù³. 

– Ïîñòîáðîáêà ðåçóëüòàò³â êëàñèô³êàö³¿ (ô³ëüòðàö³ÿ). Öåé 
êðîê ï³äâèùóº çàãàëüíó òî÷í³ñòü êëàñèô³êàö³¿ ïðèáëèçíî íà 5%. 

– Ðîçïîâñþäæåííÿ äàíèõ. Äàí³ ðîçïîâñþäæóþòüñÿ â ðàñòðî-
âîìó ôîðìàò³ ó â³äïîâ³äí³é ïðîåêö³¿ UTM äëÿ òåðèòîð³¿ îêðåìèõ 
ïðîâ³íö³é. ¯õ ìîæíà çàâàíòàæèòè ç FTP-ñåðâåðà Ì³í³ñòåðñòâà 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ ïðîäîâîëüñòâà Êàíàäè AAFC [34]. 

Íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ìóëüòèñïåêòðàëüíèõ äàíèõ (Landsat, 
SPOT, DMC, AWiFS ³ ò.ä.) ìîæíà êëàñèô³êóâàòè ïîñ³âè, ÿêùî 
äàí³ áóäóòü äîñòóïí³ â ïîòð³áí³ ìîìåíòè ÷àñó. ßêùî çí³ìêè çà-
õìàðåí³, òî òî÷í³ñòü êëàñèô³êàö³¿ ìîæå ³ñòîòíî çíèçèòèñü. Ùîá 
çìåíøèòè öåé ðèçèê ³ çìåíøèòè âèòðàòè íà îòðèìàííÿ ïåâíèõ 
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îïòè÷íèõ äàíèõ, Ì³í³ñòåðñòâî ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ ïðîäîâî-
ëüñòâà Êàíàäè ïðàöþº íàä àëãîðèòìàìè êëàñèô³êàö³¿ êóëüòóð 
ëèøå çà ðàäàðíèìè äàíèìè. Íàïðèêëàä, äëÿ îñíîâíèõ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, òàêèõ ÿê ÿðà ïøåíèöÿ ³ ãîðîõ, òî÷í³ñòü 
á³ëüøå 85% ìîæå áóòè äîñÿãíóòà íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó 
(ïî÷àòîê ëèïíÿ), âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ RADARSAT-2 àáî 
RADARSAT Constellation ç á³ëüøîþ çîíîþ ïîêðèòòÿ. 

Ùîðîêó äåïàðòàìåíò AAFC çàáåçïå÷óº çá³ð äåñÿòê³â òèñÿ÷ 
òî÷îê äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïîñ³â³â ïî âñ³é êðà¿í³. Ö³ òî÷êè âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ â ÿêîñò³ íàâ÷àëüíèõ àáî òåñòîâèõ äàíèõ, ³ ìàþòü áóòè 
ïîâ’ÿçàí³ ç êîíòóðàìè ïîë³â. Îöèôðîâêà çîáðàæåíü ç âèñîêîþ 
ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ ïîòðåáóº áàãàòî çóñèëü. Äëÿ òîãî, ùîá ñêî-
ðîòèòè ÷àñ, â³äâåäåíèé äëÿ âèêîíàííÿ öüîãî çàâäàííÿ, ðîçðîáëÿ-
ºòüñÿ àâòîìàòè÷íèé ìåòîä, çàñíîâàíèé ç âèêîðèñòàííÿì êàäàñò-
ðîâèõ äàíèõ òà ñåãìåíòàö³¿ çí³ìêó. 

Âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíèêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ íà ãëîáàëüíîìó ð³â-
í³. Íàñüîãîäí³ âàðòî âèä³ëèòè òàêîæ äåê³ëüêà ãëîáàëüíèõ ðîçðî-
áîê òà ³í³ö³àòèâ, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ñóïóòíèêîâî¿ ³íôî-
ðìàö³¿ ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ìîí³òîðèíãó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü íà ãëîáàëüíîìó àáî ðåã³îíàëüíîìó 
ð³âíÿõ. Â ªâðîïåéñüêîìó Ñîþç³ â îïåðàö³éíîìó ðåæèì³ âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ ñèñòåìà MARS [61]. Â ìåæàõ MARS ðîçðîáëåíî ñèñòå-
ìó CGMS äëÿ îö³íêè ñòàíó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð òà 
ïðîãíîçóâàííÿ âðîæàéíîñò³. 

Íà ïðîòÿç³ îñòàíí³õ äåñÿòè ðîê³â â Ðîñ³¿ íà ð³âí³ ì³í³ñòåðñòâà 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà àêòèâíî âïðîâàäæóºòüñÿ ñèñòåìà àãðîìî-
í³òîðèíãó «Âåãà», ùî äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè îïåðàòèâíèé ìîí³òî-
ðèíã ÿê íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³, òàê ³ íà ð³âí³ îêðåìèõ ïîë³â òà 
ãîñïîäàðñòâ. Àíàëîã³÷íà ³íôîðìàö³éíà ñèñòåìà ï³äòðèìóºòüñÿ íà 
äåðæàâíîìó òàêîæ ó Ðåñïóáë³ö³ Êàçàõñòàí. 

Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ãëîáàë³çàö³¿ ñåðâ³ñ³â ìîí³òîðèíãó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü â ñâ³ò³, çîêðåìà â ïðîãðàìàõ GEO-
GLAM, US GEO-GLAM òà AMIS. Â ìåæàõ ïðîãðàìè GEO-
GLAM çä³éñíþºòüñÿ ïîáóäîâà ìàñîê îñíîâíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ êóëüòóð ïî âñüîìó ñâ³òó, îö³íêà ñòàíó ðîñëèííîñò³ òà íàäà-
ºòüñÿ ïðîãíîç ùîäî ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñóïóòíèêîâ³ äàí³ òà ïðîäó-
êòè MODIS. Ìåíåäæìåíò ö³º¿ ñèñòåìè çä³éñíþº óí³âåðñèòåò 
øòàòó Ìåð³ëåíä (ÑØÀ). Ç äàíîþ ïðîãðàìîþ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ì³-
æì³í³ñòåðñüêà ³í³ö³àòèâà AMIS, ïðèçíà÷åíà äëÿ ìîí³òîðèíãó ãëî-
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áàëüíèõ ðèíê³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Â ÿêîñò³ âõ³äíèõ 
äàíèõ ñèñòåìà AMIS âèêîðèñòîâóº äàí³ ñèñòåìè GEO-GLAM. 

Óêðà¿íà. Íà äàíèé ìîìåíò â Óêðà¿í³ 2018 ð. íà äåðæàâíîìó 
ð³âí³ ñóïóòíèêîâ³ äàí³ äëÿ çä³éñíåííÿ àãðîìîí³òîðèíãó íå âèêî-
ðèñòîâóâàëèñü. Ìîæíà íàâåñòè ïðèêëàäè îêðåìèõ ðîçðîáëåíèõ 
ï³ëîòíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì àãðîìîí³òîðèíãó, ÿê³ íà äàíèé 
ìîìåíò º ëèøå ³ëþñòðàö³ºþ äåÿêèõ ìîæëèâîñòåé ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ 
âàæëèâî¿ çàäà÷³ [62, 63, 64, 65]. Â òîé æå ÷àñ â Óêðà¿í³ âñòàíîâëå-
í³ ò³ñí³ çâ’ÿçêè ç ïðîâ³äíèìè îðãàí³çàö³ÿìè ó ñâ³ò³, òàêèìè ÿê äî-
ñë³äíèöüêèé öåíòð JRC ªâðîêîì³ñ³¿, òà º äîñâ³ä ðîçðîáêè ³ àäàï-
òàö³¿ ìåòîä³â òà òåõíîëîã³é çä³éñíåííÿ àãðîìîí³òîðèíãó, ÿê³ âïðî-
âàäæóþòüñÿ â ªâðîï³ òà ³íøèõ êðà¿íàõ. Çîêðåìà, ó 2010–2011 ðð. 
äëÿ 3 ï³ëîòíèõ îáëàñòåé Óêðà¿íè áóëè ïîáêäîâàí³ êàðòè êëàñèô³-
êàö³¿ íà îñíîâ³ ñóïóòíèêîâèõ ³ íàçåìíèõ äàíèõ [66]. Çàäà÷à âïðî-
âàäæåííÿ òåõíîëîã³é ñóïóòíèêîâîãî ìîí³ ìîí³òîðèíãó â äåðæàâíå 
óïðàâë³ííÿ óñêëàäíþºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ â Óêðà¿í³ çàêîíîäàâ÷î¿ 
áàçè äëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ ðîá³ò. Ïî÷èíàþ÷è ç 2016 ð. òàêîæ âå-
äóòüñÿ ðîáîòè, ïîâ’ÿçàí³ ç çàáåçïå÷åííÿì ïðîçîðîñò³ âèêîðèñòàí-
íÿ çåìë³ â Óêðà¿í³, ó òîìó ÷èñë³ ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà-
÷åííÿ, ùî ï³äòðèìóþòüñÿ ªâðîïåéñüêèì áàíêîì ðåêîíñòðóêö³¿ òà 
ðîçâèòêó. 

Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî âèùå àíàë³çó ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³ 
âèñíîâêè. Íà äàíèé ìîìåíò ñóïóòíèêîâ³ äàí³ òà ³íøà ãåîïðîñòî-
ðîâà ³íôîðìàö³ÿ º âàãîìèì äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿ ïðî âèêîðèñ-
òàííÿ çåìåëü ïî âñüîìó ñâ³òó. Â áàãàòüîõ ðîçâèíåíèõ ðåã³îíàõ 
(Ï³âí³÷íà Àìåðèêà, ªâðîïà) ðîçðîáëåíà êîìïëåêñíà ïðàâîâà ï³ä-
òðèìêà òàêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Á³ëüø³ñòü ãåîïðîñòîðîâèõ ñåðâ³ñ³â ³ äà-
íèõ ùîäî ôàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çåìåëü áàçóºòüñÿ íà âèêîðè-
ñòàíí³ áåçêîøòîâíèõ äàíèõ, ÿê³ íà äàíèé ìîìåíò º íàéá³ëüøèì 
äæåðåëîì àêòóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîâåðõíþ Çåìë³ ³, çîêðåìà, 
ïðî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ çåìë³. ßê ïðàâèëî, òî÷í³ñòü ãåîïðîñòî-
ðîâèõ ïðîäóêò³â äîñÿãàº 85-95% â çàëåæíîñò³ â³ä ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ êóëüòóðè, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ. Â ïðîöåñ³ çä³éñíåííÿ ìîí³-
òîðèíãó ôàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çåìåëü âèêîðèñòîâóþòüñÿ òà-
êîæ äàí³ êàäàñòðîâèõ òà ³íøèõ ñèñòåì, ÿê³ ï³äòðèìóþòüñÿ ñïåö³à-
ë³çîâàíèìè â³äîì÷èìè ï³äðîçä³ëàìè. 
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1.3. ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÂ² ÄÀÍ² 

Çîáðàæåííÿ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ (Remote 
Sensing — RS) ç êîñìîñó çàâæäè áóëè ïåðñïåêòèâíèì òà íåóïåðå-
äæåíèì äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîâåðõíþ Çåìë³. Ãîëîâíèì ÷è-
íîì öå ïîÿñíþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ ñâîº÷àñíîãî îòðèìàííÿ äàíèõ ³ 
ìîæëèâîñòþ çä³éñíåííÿ ïîâòîðíèõ âèì³ðþâàíü äëÿ âåëèêèõ òå-
ðèòîð³é. 

Çà ê³ëüêà îñòàíí³õ ðîê³â ñòð³ìêî çðîñëà ê³ëüê³ñòü íîâ³òí³õ ³í-
ñòðóìåíò³â äëÿ îòðèìàííÿ, çáåðåæåííÿ òà îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ 
ïðî íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå – çàïóùåí³ ñóïóòíèêè ³ç ðîçä³ëüíîþ 
çäàòí³ñòþ 10-300 ì (Landsat-8, PROBA-V, Sentinel-1 òà Sentinel-
2), ùî ïðèçâåëî äî íàêîïè÷åííÿ âåëèêèõ îá’ºì³â äàíèõ ð³çíî¿ 
ïðèðîäè, òà â³äêðèëî ïðèíöèïîâî íîâ³ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ 
ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ â ³íòåðåñàõ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà.  

Ñåðåä âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñó÷àñíèõ ñóïóòíèê³â, ùî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ êàðòîãðàôóâàííÿ çåìíîãî ïîêðèâó, º ñóïóòíèêè ³ç 
âèñîêèì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì, á³ëüø³ñòü ³ç ÿêèõ â³äíîñÿòü-
ñÿ äî êîìåðö³éíîãî ñåêòîðó. Ïðîòå çà îñòàíí³ ðîêè ç’ÿâèëèñÿ 
áåçêîøòîâí³ ñóïóòíèêîâ³ äàí³, ÿê ðàäàðí³, òàê ³ îïòè÷í³ (Òàáë. 
1.3), ÿê³ â³äçíà÷àþòüñÿ äîâîë³ âèñîêîþ ÷àñîâîþ òà ïðîñòîðîâîþ 
ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ ³ â òîé æå ÷àñ º ó â³ëüíîìó äîñòóï³. 

 
Òàáë. 1.3 Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè áåçêîøòîâíèõ ñóïóòíèêîâèõ 
äàíèõ 
 

Ñóïóòíèê 
Ðîçì³ð ñöåíè 
àáî øèðèíà 

çàõâàòó 

Òèï ñåíñî-
ðà 

Ïðîñ-
òîðîâå 
ðîçð³-
çíåííÿ 

(ì) 

Ö³íà 

Sentinel-1 250 250 êì2 Ðàäàðíèé 10 áåçêîøòîâíî 
Sentinel-2 100 êì2 Îïòè÷íèé 10 áåçêîøòîâíî 
Landsat-8 185 180 êì2 Îïòè÷íèé 30 áåçêîøòîâíî 
Proba-V 2250 êì Îïòè÷íèé 100 áåçêîøòîâíî 

 
Îäíèì ³ç çàñòîñóâàíü ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ Landsat º ïîáóäîâà 

êàðò êëàñèô³êàö³¿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó. Ñóïóòíèê Landsat ïîêðè-
âàº ïîâåðõíþ Çåìë³ êîæí³ 16 äí³â. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ï³äò-
âåðäæóþòü åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ Landsat-8 äëÿ êëàñèô³êàö³¿ 
çåìíîãî ïîêðèâó [23, 67 – 69]. 
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Proba-V çàáåçïå÷óº ïîêðèòòÿ çåìíî¿ ïîâåðõí³ êîæí³ äâà äí³ ç 
øèðèíîþ çàõâàòó îäí³º¿ ñöåíè 2250 êì. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü îòðè-
ìóâàòè ÷àñîâ³ ðÿäè äàíèõ, ÿê³ çàñòîñîâí³ äëÿ ïîáóäîâè êàðò çåì-
íîãî ïîêðèâó, â³äñòåæåííÿ äèíàì³êè çì³íè âåãåòàö³¿ ðîñëèí òà ³í. 
[70]. 

Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷³ êàðòîãðàôóâàííÿ çåìíîãî ïîêðèâó 
íîâ³ ìîæëèâîñò³ â³äêðèâàþòü áåçêîøòîâí³ ñóïóòíèêîâ³ äàí³ 
Sentinel -1/2, îñê³ëüêè ïîêðèâàþòü ïîâåðõíþ Çåìë³ êîæí³ 6–12 
äí³â òà íàäàþòü äàí³ ³ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì äî 10 ì [71]. 
Ïîêðèòòÿ çåìíî¿ ïîâåðõí³ ð³çíèìè ñóïóòíèêîâèìè äàíèìè íàâå-
äåíî íà Ðèñ.1.2. 

 
Ðèñ.1.2 Ïîêðèòòÿ çåìíî¿ ïîâåðõí³ ð³çíèìè ñóïóòíèêîâèìè 

äàíèìè 
 
Âèêîðèñòàííÿ íàâåäåíèõ âèùå ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ äàº ìî-

æëèâ³ñòü áóäóâàòè êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó ³ç âèñîêèì ïðîñòîðî-
âèì ðîçð³çíåííÿì òà ³ç ïåâíîþ ïåð³îäè÷í³ñòþ. Îäíèì ³ç íåäîë³-
ê³â îïòè÷íèõ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ º òå, ùî çí³ìêè ìîæóòü áóòè 



1.3. Ñóïóòíèêîâ³ äàí³ 

25 
 

çàõìàðåíèìè, ùî íå äàº ìîæëèâîñò³ ó ïîâí³é ì³ð³ âèêîðèñòîâóâà-
òè ö³ äàí³. Â äàíîìó ïëàí³ ðàäàðí³ äàí³ íàäàþòü äîäàòêîâ³ ìîæ-
ëèâîñò³, îñê³ëüêè íå çàëåæàòü â³ä ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ òà ìîæóòü 
âèêîðèñòîâóâàòèñü íàâ³òü ïðè íàÿâíîñò³ õìàð. Ïðîòå â ïîð³âíÿí-
í³ ³ç îïòè÷íèìè äàíèìè ðàäàðí³ äàí³ (íàâ³òü ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ 
ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè) º çàøóìëåíèìè. Òîìó ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çà-
äà÷³ êàðòîãðàôóâàííÿ çåìíîãî ïîêðèâó äîñÿãíóòè íàéêðàùîãî 
ðåçóëüòàòó ìîæíà øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â òà ìîäåëåé çëèò-
òÿ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ. 

1.4. ÍÀÇÅÌÍ² ÄÀÍ² 

ßê áóëî çàçíà÷åíî ó ï³äðîçä³ë³ 1.2, «Ñòàí ìîí³òîðèíãó ôàê-
òè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü íà îñíîâ³ 
ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ â ïðîâ³äíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó», äëÿ ïîáóäîâè 
êàðò çåìëåêîðèñòóâàííÿ òà íåóïåðåäæåíî¿ îö³íêè ¿õ òî÷íîñò³ ïîò-
ð³áí³ äîñòîâ³ðí³ íàçåìí³ äàí³. Ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷ ðîçðîáêè 
ãåîïðîñòîðîâèõ ïðîäóêò³â íàçåìí³ äàí³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü 
â ÿêîñò³ äæåðåëà äàíèõ äëÿ íàëàøòóâàííÿ ïàðàìåòð³â ìîäåëåé 
êëàñèô³êàö³¿ òà âàë³äàö³¿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. 

1.4.1. ÌÅÐÅÆ² ÍÀÊÎÏÈ×ÅÍÍß ÍÀÇÅÌÍÈÕ ÂÈÌ²Ð²Â 
 
²ñíóþòü ñïåö³àëüí³ ìåðåæ³ (â òîìó ÷èñë³ ³ ó ªâðîï³), ÿê³ íà-

äàþòü òî÷êîâ³ âèì³ðþâàííÿ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ó ð³ç-
íèõ ïðèêëàäíèõ îáëàñòÿõ. Îäí³ºþ ç òàêèõ ìåðåæ º European 
Network of Earth Observation Networks (ENEON). Íà äàíèé ìî-
ìåíò ³ñíóº ê³ëüêà ïðîåêò³â, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñòâîðåííÿì 
îá’ºäíàíî¿ ìåðåæ³ íàçåìíèõ âèì³ðþâàíü.  

Íàïðèêëàä, îñíîâíèìè ö³ëÿìè ïðîåêòó ConnectinGEO ïðî-
ãðàìè HORIZON 2020 (Coordinating an Observation Network of 
Networks EnCompassing saTellite and IN-situ) [72] º (1) ñòâîðåííÿ 
òà ï³äòðèìêà ENEON [73]; (2) àíàë³ç ïðîãàëèí ó ºâðîïåéñüê³é 
ìåðåæ³ ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³ ³ (3) êîîðäèíàö³ÿ òà ñòèìóëþâàííÿ 
ºâðîïåéñüêîãî âíåñêó äî «ñèñòåìè ñèñòåì» GEOSS. Ìåðåæà 
ENEON º ñï³ëüíîþ ìåðåæåþ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³ (Earth 
Observation), ÿêà ïîâèííà çàáåçïå÷èòè ³íòåãðîâàíó òà ãàðìîí³çî-
âàíó ïåðñïåêòèâó ùîäî çáåðåæåííÿ ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåííÿ, 
ñïðèÿòè çìåíøåííþ äóáëþâàííÿ âèì³ð³â ³ âèÿâëåííþ ïðîãàëèí â 
äàíèõ ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³ â ìåæàõ ªâðîïè.  
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²ñíóþòü òàêîæ ³íø³ ãëîáàëüí³ òà íàö³îíàëüí³ ìåðåæ³, 
ïîâ’ÿçàí³ ç³ çáîðîì òà íàêîïè÷åííÿì íàçåìíèõ äàíèõ ñïîñòåðå-
æåíü. Íàïðèêëàä, îäíîþ ç òàêèõ ìåðåæ º ìåðåæà ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ïîë³ãîí³â JECAM (Joint Experiment of Crop Assessment 
and Monitoring) [74]. Öÿ ìåðåæà ïðèçíà÷åíà äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çà-
äà÷ ìîí³òîðèíãó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ãàðìîí³çàö³¿ ³ñíóþ÷èõ 
òà íîâèõ íàóêîâèõ ìåòîä³â â ö³é îáëàñò³ òà çàáåçïå÷åííÿ ïðîäî-
âîëü÷î¿ áåçïåêè â ìåæàõ ïîáóäîâè «ñèñòåìè ñèñòåì» GEOSS ³, 
çîêðåìà çàäà÷ AG0703a (Global Agricultural Monitoring — ãëîáà-
ëí³é ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèé ìîí³òîðèíã) òà AG0703b (Agricultural 
Risk Management — êåðóâàííÿ ðèçèêàìè ó îáëàñò³ ñ³ëüñüêîãî ãîñ-
ïîäàðñòâà). ²í³ö³àòèâà JECAM ðîçãîðíóëà ó 2009 ð. ìåðåæó ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³ãîí³â òà çàáåçïå÷óº çá³ð íàçåìíèõ äàíèõ 
íà ì³ñöÿõ. 

1.4.2. ÍÀÇÅÌÍ² ÄÀÍ² ÄËß ÇÀÄÀ× ÍÀËÀØÒÓÂÀÍÍß ÌÎÄÅ-

ËÅÉ/ÂÀË²ÄÀÖ²¯ ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â 
 
Äëÿ îòðèìàííÿ òî÷íèõ ðåçóëüòàò³â êëàñèô³êàö³¿ òà çàáåçïå-

÷åííÿ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ïðîäóêò³â êàðòîãðàôóâàííÿ 
çåìíî¿ ïîâåðõí³, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü òîùî ïîâèíí³ áó-
òè â íàÿâíîñò³ íàçåìí³ äàí³, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê äëÿ 
íàëàøòóâàííÿ ïàðàìåòð³â ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, òàê ³ äëÿ ïåðå-
â³ðêè îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Íà äàíèé ìîìåíò ³ñíóº äåê³ëüêà ²í-
òåðíåò-ðåñóðñ³â, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç ãàðìîí³çàö³ºþ ìåòîäèê çä³éñíåí-
íÿ âèì³ðþâàíü òà êàë³áðóâàííÿ ñóïóòíèêîâî¿ ³ íàçåìíî¿ ³íôîðìà-
ö³¿. Îäíèì ç òàêèõ ðåñóðñ³â º ïîðòàë ðîáî÷î¿ ãðóïè CalVal [75] 
êîì³òåòó ç ñóïóòíèêîâèõ ñïîñòåðåæåíü Çåìë³ (CEOS — The 
Committee on Earth Observation Satellites) [76]. Äàíèé ïîðòàë íà-
äàº ï³äòðèìêó äëÿ ïðîâåäåííÿ ãëîáàëüíèõ çàõîä³â ïî êàë³áðóâàí-
íþ òà âàë³äàö³¿, à òàêîæ íàäàº ìåòîäè÷íå çàáåçïå÷åííÿ òà ìåòî-
äèêè ð³çíèõ êàë³áðóâàííÿ äàò÷èê³â. Â ïîäàëüøîìó öå äîçâîëèòü 
ðîçãîðòàòè â³ðòóàëüí³ ãðóïè ñåíñîð³â, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ð³çíèõ 
ñóïóòíèêîâèõ ñèñòåì (Virtual Canstellation). 

Â ìåæàõ ïðîãðàìè COPERNICUS òàêîæ íàäàºòüñÿ äîñòóï äî 
íàçåìíèõ âèì³ðþâàíü [77]. ²íôîðìàö³ÿ ïîñòóïàº ç ð³çíèõ äæåðåë 
òà äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè îïåðàòèâí³ ñïîñòåðåæåííÿ çà ïîâåðõíåþ 
Çåìë³, îêåàíîì ³ àòìîñôåðîþ, â³äñë³äêîâóâàòè çì³íè êë³ìàòó, ï³ä-
òðèìóâàòè îïåðàòèâíå ðåàãóâàííÿ íà íàäçâè÷àéí³ ñèòóàö³¿ òà çà-
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áåçïå÷óâàòè öèâ³ëüíó áåçïåêó. Ñåðâ³ñè COPERNICUS áàçóþòüñÿ 
íà âèêîðèñòàíí³ áàãàòüîõ åêîëîã³÷íèõ âèì³ðþâàíü, ç³áðàíèõ ð³ç-
íèìè çîâí³øí³ìè ïîñòà÷àëüíèêàìè äàíèõ ç íàçåìíèõ, ìîðñüêèõ 
àáî ïîâ³òðÿíèõ ñèñòåì ìîí³òîðèíãó, ùî íå âõîäÿòü äî ñêëàäó 
ïðîãðàìè. Öåé ðåñóðñ º â³äêðèòèì òà íàäàº äàí³ ñïåö³àë³ñòàì ç 
óñüîãî ñâ³òó, äåðæàâíèì îðãàíàì âëàäè, ïîë³òèêàì, â÷åíèì, ï³äï-
ðèºìöÿì ³ á³çíåñó. 

Geo-wiki [78] º â³äêðèòîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ çàëó÷åííÿ ãðîìà-
äÿí äî çáîðó äàíèõ òà ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ (crowdsourcing — 
ñï³ëüíå âèêîíàííÿ ðîá³ò íà ³í³ö³àòèâíèõ çàñàäàõ). Öå º ùå îäíèì 
âàæëèâèì äæåðåëîì íàçåìíî¿ ³íôîðìàö³¿. Ñèñòåìà Open Street 
Map íàäàº äàí³ êðàóäñîðñ³íãà ó âåêòîðí³é ôîðì³. Äóæå ÷àñòî ïå-
âí³ êàòåãîð³¿ íàçåìíî¿ ³íôîðìàö³¿ ìîæíà çíàéòè ò³ëüêè ó ïîä³áíèõ 
ñèñòåìàõ àáî íà ñïåö³àë³çîâàíèõ ²íòåðíåò-ðåñóðñàõ. 

Â òîé æå ÷àñ ç îãëÿäó íà íåîáõ³äí³ñòü îòðèìàííÿ ðåçóëüòàò³â 
êàðòîãðàôóâàííÿ âèçíà÷åíî¿ ÿêîñò³ ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ íàçåìí³ 
äàí³ îêðåìî çáèðàþòüñÿ â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ðîá³ò. ßêùî ìîâà 
éäå ïðî êàðòîãðàôóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, òî ó 
ðîçïîðÿäæåíí³ ñïåö³àë³ñò³â ïîâèíí³ áóòè äîñèòü âåëèê³ íàáîðè 
íàçåìíèõ äàíèõ, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ íàëàøòóâàííÿ 
ïàðàìåòð³â ìîäåë³ (íàïðèêëàä, íåéðîííî¿ ìåðåæ³), à â ïîäàëüøî-
ìó — ³ äëÿ íåçàëåæíî¿ âåðèô³êàö³¿ ðåçóëüòàò³â. Â öüîìó ñåíñ³ äó-
æå âàæëèâî çàáåçïå÷èòè ðåïðåçåíòàòèâí³ñòü íàçåìíî¿ âèá³ðêè. 
Äëÿ ¿¿ çáîðó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ ï³äõîäè. Íàïðèêëàä, 
ïðè âèêîíàíí³ êîíòðàêòó ç äîñë³äíèöüêèì öåíòðîì JRC [66] áóëà 
çàñòîñîâàíà ïðîöåäóðà âèáîðó ñòðàòèô³êîâàíèõ ð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëåíèõ ïî ï³ëîòí³é òåðèòîð³¿ ñåãìåíò³â äëÿ çä³éñíåííÿ íàçåì-
íèõ âèì³ðþâàíü. Â äåÿêèõ âèïàäêàõ, îñîáëèâî ç îãëÿäó íà âàð-
ò³ñòü çáîðó íàçåìíèõ äàíèõ, öþ ïðîöåäóðó ìîæíà çàì³íèòè íà 
äîñë³äæåííÿ âçäîâæ äîð³ã. Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó, äëÿ åôåêòèâíî-
ãî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ êàðòîãðàôóâàííÿ çåìíîãî ïîêðèâó ó ðîçïî-
ðÿäæåíí³ ñïåö³àë³ñò³â ïîâèíí³ áóòè äâà íåçàëåæíèõ íàçåìíèõ íà-
áîðè äàíèõ, ÿê³ äîçâîëÿòü îòðèìàòè çàäîâ³ëüíèé ðåçóëüòàò. 

Äëÿ ôîðìóâàííÿ íàâ÷àëüíî¿ òà òåñòîâî¿ âèá³ðîê äëÿ ïîáóäî-
âè êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó âåëèêî¿ òåðèòîð³¿ ìîæíà çàïðîïîíóâà-
òè íàñòóïíèé çàãàëüíèé ï³äõ³ä. Â äàíîìó ðîçä³ë³ ïîïåðåäíüî áó-
äåìî ââàæàòè, ùî â ïðîöåñ³ íàçåìíèõ äîñë³äæåíü àáî øëÿõîì 
ôîòî³íòåðïðåòàö³¿ ç³áðàí³ íàçåìí³ äàí³, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ 
ãåîìåòðè÷íèõ ïîë³ãîí³â. Íåõàé P  — ìíîæèíà ìåæ ïîë³ãîí³â ó 
âåêòîðíîìó âèãëÿä³, G  — âèá³ðêà äëÿ äåÿêî¿ òåðèòîð³¿, ùî ñêëà-
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äàºòüñÿ ç ïàð «ìåæà ïîë³ãîíó» ³ â³äïîâ³äíèé äàíîìó ïîë³ãîíó êëàñ 
çåìíî¿ ïîâåðõí³. 

 , , 1,G p k p P k K   (1.1) 

äå k  — êëàñ çåìíî¿ ïîâåðõí³, K  — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü êëàñ³â. 
Âèá³ðêó äîö³ëüíî çáåð³ãàòè ñàìå ó âåêòîðíîìó âèãëÿä³, îñê³ëüêè 
òàê ¿¿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ êëàñèô³êàö³¿ ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü 
ð³çíîãî ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ ³ ðîçì³ðó. Ê³ëüê³ñòü ïîë³ãîí³â ó 
âèá³ðö³ (ïîòóæí³ñòü ìíîæèíè) ïîçíà÷èìî ÷åðåç | |G . Âèá³ðêó ðî-

çä³ëèìî íà íàâ÷àëüíó ( )
train

G  ³ òåñòîâó ( )
test

G  ïðèáëèçíî â ð³âíèõ 

ïðîïîðö³ÿõ, ÿê öå ïðèéíÿòî ïðè âèêîðèñòàíí³ ³íäóêòèâíîãî ï³ä-
õîäó [79]. Ïðè öüîìó: 

   train testG G G ,    (1.2) 

   train testG G .    (1.3) 

Â ÿêîñò³ âõ³äíèõ äàíèõ çàäà÷³ ïîáóäîâè êàðò çåìíîãî ïîêðè-
âó áóäåìî ðîçãëÿäàòè ÷àñîâèé ðÿä ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü, íà 
êîæíîìó çîáðàæåíí³ ÿêîãî ï³êñåë³, âêðèò³ õìàðàìè, â³äíîâëåí³ 
â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó, îïèñàíîãî â [80, 81, 82]. Íà îñíîâ³ ÷àñîâî-
ãî ðÿäó ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü äëÿ êîæíîãî ï³êñåëÿ îáðàíî¿ 
òåðèòîð³¿ ôîðìóºòüñÿ âåêòîð: 

   1 2, , n
nx x x Rx ,    (1.4) 

   n i c ,    (1.5) 

äå i  — ê³ëüê³ñòü ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü, ùî ïîêðèâàþòü äàíèé 
ï³êñåëü ïðîòÿãîì ðîêó, c  — ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ñïåêòðàëüíèõ êàíà-
ë³â ñóïóòíèêîâîãî çîáðàæåííÿ. 

Òàêèì ÷èíîì, íà îñíîâ³ ³íôîðìàö³¿ ç³ ñïåêòðàëüíèõ êàíàë³â 
ñóïóòíèêîâîãî çîáðàæåííÿ ìîæíà ñôîðìóâàòè ìíîæèíó ï³êñåë³â 
âèá³ðêè, äå êîæíîìó ï³êñåëþ, ùî íàëåæèòü ìíîæèí³ ïîë³ãîí³â 
G , â³äïîâ³äàº íîìåð êëàñó 

  ( ) , , 1,i iT G k i Nx ,   (1.6) 

äå N  — ê³ëüê³ñòü âñ³õ ï³êñåë³â ó âèá³ðö³. Â³äçíà÷èìî, ùî ïîòóæ-
í³ñòü ³ ñêëàä äàíî¿ ìíîæèíè çàëåæèòü â³ä íàáîðó ïîë³ãîí³â G. 
Â³äïîâ³äíî äî ðîçáèòòÿ ìíîæèíè ïîë³ãîí³â G  (ôîðìóëè 1.2-1.3), 
ìíîæèíà ï³êñåë³â T  òåæ ðîçáèâàºòüñÿ âèïàäêîâèì ÷èíîì íà äâ³ 
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íåçàëåæí³ ï³äìíîæèíè äëÿ íàâ÷àííÿ êëàñèô³êàòîðà ³ éîãî òåñòó-
âàííÿ: 

   train testT T T ,    (1.7) 

   train testT T .    (1.8) 

1.4.3. ÏÎÊÐÀÙÅÍÍß ÒÅÑÒÎÂÎ¯ ÒÀ ÍÀÂ×ÀËÜÍÎ¯ ÂÈÁ²ÐÎÊ Â 

ÏÐÎÖÅÑ² ÏÎÁÓÄÎÂÈ ÊÀÐÒÈ ÇÅÌÍÎÃÎ ÏÎÊÐÈÂÓ 
 

Ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ íàçåìíèõ âèá³ðîê, ¿õ âèêîðèñòàííÿ â 
ïðîöåñ³ êëàñèô³êàö³¿ òà îòðèìàííÿ íåçàäîâ³ëüíèõ ðåçóëüòàò³â 
ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ (òî÷íîñò³ ðîáîòè ìîäåë³), ìîæå çíàäîáè-
òèñÿ ìîäèô³êàö³ÿ íàçåìíî¿ âèá³ðêè. Çàäà÷ó ìîäèô³êàö³¿ ìîæíà 
ñôîðìóëþâàòè íàñòóïíèì ÷èíîì: íåîáõ³äíî ³òåðàòèâíî ìîäèô³-
êóâàòè ìíîæèíó G  (äèâ. ï³äðîçä³ë âèùå), ùîá âèêîíóâàëèñÿ íà-
ñòóïí³ óìîâè 

 
( ) min,

( ) max,

( ) max,

train

test

test

E T

UA G

PA G

    (1.9) 

criticalG g ,    (1.10) 

äå E  — ôóíêö³ÿ ïîìèëêè íåéðîííî¿ ìåðåæ³ (2.1), ïðè óìîâàõ 
(1.2-1.3), criticalg  — ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü ïîë³ãîí³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ 
çàäîâ³ëüíîãî íàâ÷àííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ [83, 84], PA – òî÷í³ñòü 
âèðîáíèêà (producer's accuracy), UA – òî÷í³ñòü êîðèñòóâà÷à (user's 
accuracy).  

ßêùî íàâ÷àëüíà ³ òåñòîâà âèá³ðêè ôîðìóþòüñÿ íà îñíîâ³ ôî-
òî³íòåðïðåòàö³¿, òî íå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî âîíè ì³ñòÿòü àá-
ñîëþòíî äîñòîâ³ðíó ³íôîðìàö³þ (âïëèâ ñóá’ºêòèâíîãî ôàêòîðó). 
Òîìó êëàñèô³êàö³þ íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè ³òåðàòèâíî, ïðè íåîá-
õ³äíîñò³ ðåäàãóþ÷è ³ ô³ëüòðóþ÷è âèá³ðêè íà êîæíîìó åòàï³. Âèá³-
ðêà ïîâèííà áóòè ïîñòóïîâî ìîäèô³êîâàíà øëÿõîì óñóíåííÿ ïî-
ìèëîê (ìîäèô³êàö³¿ ìåæ ïîë³ãîí³â) ³ äîäàâàííÿì òà â³äêèäàííÿì 
íåäîñòîâ³ðíèõ íîâèõ ïîë³ãîí³â äî òèõ ï³ð, ïîêè ÿê³ñòü êëàñèô³êà-
ö³¿ íå ñòàíå çàäîâ³ëüíîþ. Ïðè÷îìó ê³ëüê³ñòü ïîë³ãîí³â ïîâèííà 
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â³äïîâ³äàòè âèìîãàì ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ ïðåäñòàâëåíèõ êëàñ³â òà 
ð³âíîì³ðíîãî ïîêðèòòÿ ïîë³ãîíàìè äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿. 

Ï³ñëÿ ïîáóäîâè êàðòè çåìíîãî ïîêðèâó íåîáõ³äíî ïåðåâ³ðèòè 
òî÷í³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ç âèêîðèñòàííÿì òåñòîâî¿ âèá³ðêè 

test
G  ³ ïîáóäóâàòè ìàòðèöþ íåâ³äïîâ³äíîñò³ [85]. Îñê³ëüêè ðîçá³æ-

íîñò³ ìîæóòü âèíèêàòè ç ð³çíèõ ïðè÷èí, òî â ïåðøó ÷åðãó íåîáõ³-
äíî çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ óìîâè (1.10), òîáòî ðåïðåçåíòàòèâ-
í³ñòü òåñòîâî¿ âèá³ðêè äëÿ âñ³õ êëàñ³â, à òàêîæ ð³âíîì³ðíèé ðîç-
ïîä³ë íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè 

train
G  ïî äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿. Äëÿ 

ÿê³ñíî¿ êëàñèô³êàö³¿ òàêîæ íåîáõ³äíî, ùîá êëàñè â íàâ÷àëüí³é 
âèá³ðö³ áóëè ðîçïîä³ëåí³ ïðîïîðö³éíî â³äïîâ³äíèì ïëîùàì êëàñ³â 
íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿. Íå âðàõîâóþ÷è öèõ âèìîã áóäå îòðè-
ìàíà âèñîêà òî÷í³ñòü êëàñèô³êàö³¿ íà òåñòîâ³é âèá³ðö³, àëå ðå-
çóëüòóþ÷à êàðòà êëàñèô³êàö³¿ âèÿâèòüñÿ íåçàäîâ³ëüíîþ, ç íèçü-
êîþ ÿê³ñòþ. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ïðè÷èíàìè íåâ³äïîâ³äíîñò³ 
êàðòè êëàñèô³êàö³¿ òåñòîâ³é âèá³ðö³ º íàñòóïí³ àðòåôàêòè, ÿê³ 
ìîæóòü áóòè ïðèñóòí³ ó âèá³ðö³: ïåðåêðèòòÿ ïîë³ãîí³â, ùî â³äíî-
ñÿòüñÿ äî ð³çíèõ êëàñ³â, ñóìí³âí³ ïîë³ãîíè (åêñïåðòó ñêëàäíî 
³äåíòèô³êóâàòè êëàñ ïåâíîãî ïîë³ãîíó), «çì³øàí³» ïîë³ãîíè (ùî 
ì³ñòÿòü âêðàïëåííÿ ³íøèõ êëàñ³â, íàé÷àñò³øå íåâåëèêèõ îçåð àáî 
íåâåëèê³ ãðóïè äåðåâ), íåòèïîâ³ ïîë³ãîíè (ïîë³ãîí, â³äíåñåíèé äî 
ÿêîãî-íåáóäü êëàñó, ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³íøèõ ïðåäñòàâíè-
ê³â öüîãî æ êëàñó) òà ³í. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîðåêòíîãî íàâ÷àííÿ 
íåéðîííî¿ ìåðåæ³ ñóìí³âí³ ïîë³ãîíè ïîâèíí³ áóòè âèäàëåí³ ç âè-
á³ðêè, íåïðàâèëüíî êëàñèô³êîâàí³ ïîë³ãîíè — â³äíåñåí³ äî â³äïî-
â³äíîãî êëàñó, à íåòèïîâ³ ïîë³ãîíè ââàæàþòüñÿ âèíÿòêàìè ç ïðà-
âèë, òîáòî âèêèäàìè, ³ âèäàëÿþòüñÿ. ²òåðàòèâíèé ïðîöåñ çàâåð-
øóºòüñÿ ï³ñëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ âñ³õ íåâ³äïîâ³äíîñòåé ó âèá³ðö³. Ïðè 
öüîìó îòðèìàíó êàðòó êëàñèô³êàö³¿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îñòàòî-
÷íèé ðåçóëüòàò. 
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