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THE SYSTEM OF QUALITY EVALUATION OF TOPOGRAPHIC SHEETS 
Розглянуто проблему оцінювання якості розроблюваних топографічних планшетів. Запропоновано систему 

оцінювання топографічних планшетів за сукупністю часткових кількісних та якісних показників якості.  
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Рассмотрена проблема оценки качества разрабатываемых топографических планшетов. Предложена систе-

ма оценки топографических планшетов по совокупности частичных количественных и качественных показателей 
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We consider the problem of evaluating the quality of the developed topographical sheets. The proposed system of 

assessment of topographical sheets of an aggregate of partial quantitative and qualitative indicators of quality. 
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Постановка проблеми. Ведення бойових дій передбачає застосування картографіч-
ного матеріалу на район операції. Під час АТО в Україні виявилася відсутність актуаль-
ного топографічного матеріалу масштабу 1:10 000 та 1:25 000 на територію Донецької та 
Луганської областей, що дуже потрібна для проведення операцій ланки взвод  рота  
батальйон. 

Починаючи з 2015 року кафедрою геодезії, картографії та землеустрою та студента-
ми відповідного напряму підготовки виконуються роботи з розроблення та підготовки 
до друку топографічних планшетів масштабу 1:10000 на райони ведення АТО Донець-
кої та Луганської областей. Потреба Збройних сил України в таких планшетах обґрун-
товувалася у [1], де також висвітлювалися основні проблеми, що виникали під час їх 
створення. Проте не менш важливою, ніж розроблення планшета виявилася перевірка 
якості та оцінка придатності планшета. Для цього ми розробили систему оцінювання 
якості топографічного планшета.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У [2] проаналізовано технологічні мето-
ди створення та оновлення топографічних карт, які використовуються командирами 
для прийняття рішень на тактичному рівні та показана необхідність швидкого застосу-
вання цифрових і електронних карт в геоінформаційних системах військового призна-
чення. Поставлене завдання можливого оновлення, оцінювання та поповнення растро-
вих топографічних карт розглядається у статті [3], питання використання паперових, 
цифрових і електронних топографічних карт залежно від точності визначення коорди-
нат точок відображено у статті [4]. У [5] порушується питання картографічного забез-
печення бойових дій військових підрозділів ЗСУ та дається оцінка цивільній картогра-
фо-геодезичній службі. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Питаннями розроб-
лення топографічних карт займаються спеціалізовані підприємства цивільної картогра-
фо-геодезичної та військово-топографічної служби. За відсутності досвіду, але бажан-
ням допомогти підрозділам ЗСУ, колектив Інженерно-будівельного факультету 
розпочав роботу з виконання топографічних планшетів. Проте не було виявлено чіткої 
системи оцінювання, яка б дозволяла кількісно оцінити придатність топографічного 
планшета та якість роботи виконавця.  

 Корнієнко І. В., Розумець В. В., 2016 
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Мета статті. Головною метою цієї роботи є розроблення системи оцінювання яко-
сті топографічних планшетів.  

Виклад основного матеріалу. Починаючи з весни 2014 року підрозділи ЗСУ та ін-
ші військові формування України ведуть активні бойові дії спрямовані на захист нашої 
держави від російсько-терористичних сил на сході України. На момент початку бойо-
вих дій забезпечення і стан озброєння та військової техніки, а також оснащення ЗСУ 
оцінювалося фахівцями як незадовільно. До всіх проблем додалася проблема відсутно-
сті актуального та достовірного картографічного забезпечення районів ведення бойових 
дій. Існуючи карти Генерального штабу масштабу 1:200 000 були застарілими, дрібни-
ми та інформаційно ненаповненими, що зробило їх непридатними (обмежено придат-
ними) для планування та ведення бойових операцій ланки взвод – рота – батальйон, а 
також активної артилерійської підтримки підрозділів. Для допомоги захисникам Украї-
ни, як у більшості інших сфер забезпечення військових підрозділів та інших форму-
вань, до справи підключилися волонтери-картографи, об’єднані в спільноту «Картог-
рафічна сотня». До цієї ж справи, за співпрацею з «Картографічною сотнею» через їх 
представників Г. О. Городисського (колишнього викладача кафедри) та А. Вакуленко 
(випускниці Інженерно-будівельного факультету), підключився колектив кафедри «Ге-
одезії, картографії та землеустрою» та студенти Інженерно-будівельного факультету 
Чернігівського національного технологічного університету. Розроблення топографіч-
них планшетів масштабу 1:10 000 територій проведення АТО Донецької та Луганської 
областей почалася із січня 2015 року та проводилась студентами 4 і 5 курсів під керів-
ництвом викладачів кафедри. Роботи виконувались (та виконуються досі) за допомо-
гою ГІС ArcInfo пакета ArcGIS з залученням геопросторових даних відкритих ресурсів 
OpenStreetMap та сервісу SASPlanet з використанням, як правило, космознімків Google 
Earth, Google Maps у системі координат WGS 84. На сьогодні нашим колективом вико-
нано вже більше 500 планшетів.  

Однак у ході виконання планшетів виникли певні проблеми, які потребували поточ-
ного вирішення, а саме: 

1. Виявилося, що космознімки сервісів Google розроблюваних районів мали неод-
норідну якість на зону картографування. Через те, контрастність, а відповідно і сприй-
маність інформації на окремих планшетах значно погіршувалась. Відносно часто спо-
стерігалась наявність атмосферних завад, як-то окремі невеличкі хмарки. Використання 
космознімків інших сервісів, як-то Bing Maps, DigitalGlobe, «Космоснимки», Ян-
декс.карты, Yahoo! Maps, VirtualEarth, Gurtam, OpenStreetMap, eAtlas, iPhone maps рідко 
могло покращити ситуацію через їх помітно гіршу якість (контрастність, спектральний 
діапазон, просторова розрізненість тощо). 

2. Інформаційне наповнення ресурсу OpenStreetMap, що було основою топографічних 
об’єктів місцевості, а саме кордони держави та інших адміністративно-територіальних 
утворень, доріг, об’єктів інфраструктури населених пунктів, водних об’єктів було непов-
ним та/або неточно координованим відносно істинного положення об’єктів, до того ж 
іноді виконано з доволі великим кроком сегментації лінійних об’єктів. Відповідно відсу-
тня інформація додавалася самостійно, в ручному режимі векторизації даних наявного 
космознімку. Також необхідне додаткове оформлення окремих елементів аркушу карти, 
як-то покажчики відстані та назв міст на дорогах, що переходять на суміжні планшети, 
назви населених пунктів, річок, інших географічних об’єктів тощо. 

3. Внаслідок масштабності роботи та доволі стислих термінів на розроблення план-
шетів, до роботи були залучені студенти старших та випускних курсів. Відповідно, якість 
виконання планшетів була різною (приклад помилок наведений на рис. 1), що пов’язано з 
різною навченістю студентів та набутої кваліфікації з картографії та роботи з ГІС. Звідси 
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виникла задача оцінювання якості виконання планшета з погляду його функціональної 
придатності і з погляду оцінювання якості виконання практичної роботи студентом. З 
набуттям студентами досвіду з розроблення планшетів якість їх виконання суттєво під-
вищувалась, але все одно проблема оцінювання якості планшетів залишилася.  

 

 
Рис. 1. Приклади неякісного виконання планшетів (фрагменти): 

а – неточність у нанесенні водного об’єкта; б – завада у вигляді хмари; в – помилка у паспорті  
карти; г – завеликий крок дискретизації під час нанесення водного об’єкта 

Отже, розглянемо проблему оцінювання якості топографічних планшетів докладні-
ше. Незалежно від призначення, форми та масштабу топографічні карти повинні задо-
вольняти таким основним вимогам [6]: достовірно і з відповідною до масштабу точніс-
тю й повнотою відображати стан місцевості на рік створення карти в чинних умовних 
знаках; забезпечувати визначення з відповідною до масштабу точністю прямокутних та 
географічних координат, абсолютних і відносних висот об’єктів місцевості, їхніх кіль-
кісних та якісних характеристик, а також давати можливість проводити інші картомет-
ричні роботи; бути зведеними та узгодженими за межами за всіма елементами змісту 
між суміжними аркушами карт одного масштабу; бути узгодженими за основними еле-
ментами змісту між аркушами карт суміжних масштабів; бути наочними і зручними в 
користуванні, давати можливість сприйняття та оцінювання інформації про місцевість 
та орієнтування на ній.  

Якщо проаналізувати ці вимоги з погляду критеріїв оцінювання якості картографічної 
продукції то видно, що вони поділяються на дві групи: кількісні та якісні оцінки. Кількі-
сні оцінки цифрових карт, як правило, даються за допомогою таблиць для оцінки точнос-
ті планового розташування, де наведені максимально припустимі середні квадратичні 
похибки розташування об’єктів та розрахунків для обчислення одиничного показника 
якості, що визначається для кожного показника. В кінцевому рахунку у кількісній формі 
оцінка виражається одним числом – значенням показника якості, що відбиває визначену 

а б 

в г 
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сукупність властивостей продукції. Якісні оцінки не виражаються остаточним числом, 
але характеризуються якісними показниками: задовільно/незадовільно. 

За цих міркувань якість топографічного планшета з погляду функціональної прида-
тності можна описати цільовою функцією якості виду: 

:

: 1

v v v
i i norm

q q
i

     
  

, (1) 

де v  – кількісні показники якості, де для кожного i -го v
i  кількісне значення якості не 

менше заданого v
i norm  (слід зауважити , що обмеження по кількісних показниках може 

бути як не менше, так і не більше, наприклад: крок дискретизації лінійних об’єктів на 
карті не більше ніж); 

q  – якісні показники придатності карти, де для кожного i -го q
i  задовольняється 

вимога якості, інакше 0q
i   (наприклад, вимога існування шару з рельєфом місцевості). 

Очевидно, що топографічний планшет вважатиметься за умовою (1) придатним, ко-
ли задовольняються всі v  і q . 

Інакше ставиться вимога по оцінці практичної роботи студента з виготовлення 
планшета. Для об’єктивного оцінювання слід враховувати кількість помилок, які в по-
дальшому продукується в балову оцінку. При цьому оцінка S  за виконаний планшет 
для студента становить: 

   
max

: : 0
1

v v v q q
i i i norm i i

v q
i i

S S

        
    

     

 
 

, 

де maxS  – максимальна кількість балів, яка може бути виставлена студенту за планшет. 
Розглянемо докладніше показники якості, за якими виконується оцінювання якості 

планшета. Склад цільової функції якості планшета (1) представимо у вигляді дерев кі-
лькісних (рис. 2) та якісних (рис. 3) оцінок.  

З огляду на різноманіття показників, за якими виконується кількісне оцінювання, та не-
обхідність одержання оцінки по кожному окремому показнику якості, який оцінює множи-
ну об’єктів, доцільно ввести відносну величину – одиничний i -тий показник якості виду 

 :
1

v v v
i i i normv

i v
i

s
   

 





.  (2) 

Чисельник цього показника визначає абсолютну кількість об’єктів з похибками 
(може виражатися сумою об’єктів з похибками різного типу), знаменник – загальну кі-
лькість об’єктів топографічного планшета.  

Для кількісного визначення якості космознімку здійснюється оцінювання площі, за-
йнятої завадою або погіршеної якості 

1v d
i

Ss
S

  , 

де dS  – площа дефекту на космознімку; 
S  – загальна площа космознімку.  
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Одиничний показник якості для критеріїв якісного оцінювання визначається таким 

чином 

 : 0
1

q q
i iq

i q
i

s
  

 





. 

Аналогічно до (2) чисельник характеризує абсолютну кількість об’єктів, позначених 
з помилками, знаменник загальну кількість об’єктів. 

Подальший розвиток такої системи оцінювання, на нашу думку, пов’язаний з деко-
мпозицією показників якості та встановлення ієрархії помилок за їх впливом на якість 
топографічного планшета. Для встановлення ваг параметрів карти можна скористатися 
підходами, що даються у [7; 8]. 

Висновки і пропозиції. Запропонована система оцінювання топографічних план-
шетів спроможна дати два показники якості планшета: оцінку придатності планшета до 
використання та оцінку роботи виконавця планшета (що може використовуватись при 
поточному оцінюванні студента). Оцінювання здійснюється як за кількісними, так і за 
якісними частковими критеріями якості різних елементів карти. Запровадження цієї си-
стеми у процесі виготовлення планшетів дозволило об’єктивно підійти як до визначен-
ня придатності топографічного планшету, так і до оцінювання якості його виконавця. 
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Рис. 3. Дерево показників якісного оцінювання  
топографічного планшета 
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ФУНКЦІОНАЛЬНА СТРАТИФІКАЦІЯ СТРУКТУР СИСТЕМ КЕРУВАННЯ 

БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСІВ 
Сергей Нестеренко, Андрей, Акименко, Оксана Герасименко,  

Юрий Камак, Максим Геращенко 
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СТРАТИФИКАЦИЯ СТРУКТУР СИСТЕМ 

УПРАВЛЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ 
Sergiy Nesterenko, Andrii Akymenko, Oksana Gerasimenko, Yuri Kamak, Maksim Gerashchenko 

FUNCTIONAL STRATIFICATION OF THE UNMANNED AVIATION VEHICLES 
CONTROL SYSTEM’S STRUCTURES 

Наявні структури систем керування сучасних безпілотних авіаційних міні- та мікрокомплексів (МБПАК) відпо-
відають способам їх практичного використання, які стали типовими на цей час. Разом з тим зростання вимог  до 
автономності та оперативності функціонування останніх вимагає розширення функціональної структури систем 
керування МБПАК. 

Роботу присвячено описові розширеної функціональної структури системи керування, яка одержується через 
введення додаткового інтелектуального рівня до наявних рівнів напівавтоматичного та ручного керування МБПАК. 
Наведено переліки типових можливих операцій (команд) на кожному рівні запропонованої функціональної структури. 

Ключові слова: безпілотні авіаційні комплекси, системи керування, функціональна стратифікація. 
Рис.: 2. Бібл.: 8. 
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