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Відображено приклади практичного засто-
сування бази знань для аналізу якісного стану 
земель сільськогосподарського призначення на 
основі просторового розподілу показників розора-
ності, лісистості, полезахисної лісистості, сіль-
ськогосподарської освоєності земель, коефіцієн-
тів антропогенного навантаження й екологічної 
стабільності.

Розроблена структура бази знань може висту-
пати основою для створення набору тематичних 
карт, інших геозображень для оцінювання, акту-
алізації та прогнозування стану геосистем та їх 
компонентів
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база знань, база геопросторових даних, геоінфор-
маційне картографування

Приведены примеры практического примене-
ния базы знаний для анализа качественного состо-
яния земель сельскохозяйственного назначения на 
основе пространственного распределения показа-
телей распаханности угодий, лесистости, поле-
защитной лесистости, сельскохозяйственного 
освоения земель, коэффициентов антропогенной 
нагрузки и экологической стабильности. 

Разработанная структура базы знаний мо- 
жет выступать основой для создания набора 
тематических карт, других геоизображений для 
оценки, актуализации и прогнозирования состоя-
ния геосистем и их компонентов
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1. Вступ

Україна має унікальні земельні ресурси та природ-
но-кліматичні умови, сприятливі для вирощування 
стійких врожаїв сільськогосподарських культур. Ін-
тенсивне використання земель сільськогосподарсько-
го призначення призводить до розвитку ерозійних 
процесів, зниження родючості грунтів, зростання ро-
зораності. Погіршення якісного стану земель спричи-
нює порушення екологічних зв’язків, водного балан-

су, розвиток опустелювання. Нерідко спостерігається 
ставлення до землі на рівні споживача за відсутності 
державного екологічного контролю. Ґрунти дедалі ін-
тенсивніше втрачають свою здатність до самовіднов-
лення й самоочищення. 

Ресурси агросфери швидко руйнуються. Проце-
си розвитку ерозії ґрунтів, засолення, техногенного 
забруднення, розораність земель пов’язані насампе-
ред з проблемою охорони земельних ресурсів та їх 
раціонального використання. У зв’язку з необхідні-
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стю забезпечення належної інформаційної підтримки 
прийняття рішень щодо аналізу та прогнозування 
стану земель сільськогосподарського призначення по-
стає завдання у створенні інформаційної структури, 
яка сприятиме здійсненню оперативного моніторингу 
земель, створенню наборів комплексних цифрових 
тематичних карт та геоінформаційних моделей для 
відображення актуального стану земель. 

Важливу роль при створенні такої інформаційної 
структури відіграє підхід геоінформаційного карто-
графування, застосування якого передбачає розро-
блення відповідних моделей: баз геопросторових да-
них (БГД) та баз знань (БЗ) картографічних даних.

Так, підхід геоінформаційного картографування, 
висвітлений у праці [1], передбачає створення форма-
лізованих географічних та картографічних знань на 
основі застосування баз геопросторових даних, спри-
яючи використанню різнорідних геоданих у різних 
галузях.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Проблеми моніторингу сільськогосподарських зе-
мель та грунтів із застосуванням геоінформаційних і 
дистанційних технологій відображені в роботах [2–4] 
та інших фахівців. Так, у статті [2] розглянуті елемен-
ти ґрунтового картографування на основі використан-
ня геоінформаційних технологій, даних дистанційно-
го зондування, цифрових моделей рельєфу, архівних 
ґрунтових карт. 

В роботі [3] наведено приклади використання 
даних дистанційного зондування Землі і геоінфор-
маційних технологій для потреб сільського господар-
ства, створення системи моніторингу агроресурсів, 
прогнозування врожайності сільськогосподарських 
культур. 

У статті [4] висвітлено застосування геоінформа-
ційних технологій для аналізу стану грунтів регіону 
та розроблено функціональну схему системи аналізу 
грунтів. Однак у перелічених працях не розкриті пи-
тання уніфікації подання результатів аналізу, фор-
малізації географічних та картографічних знань на 
основі застосування баз геопросторових даних.

Питання розроблення геоінформаційних систем та 
баз геопросторових даних розглянуті у ряді робіт [1, 5, 6]  
та інших.

Проблеми розвитку баз знань, технології оціню-
вання їх ефективності та застосування UML для роз-
роблення структури бази знань відображені у ряді 
наукових праць. Зокрема, у роботі [7] розглянута 
архітектурна модель бази знань для предметно-орієн-
тованих інтелектуальних систем, що надає можливість 
інтегрувати різні моделі подання знань.

У статті [8] відображена концепція інтегрованої 
моделі, що об’єднує методи та засоби подання знань. 
У праці [9] розглянуто проблему створення техно-
логії оцінювання ефективності роботи та деградації 
баз знань. У статті [10] наведені дослідження моделей 
подання знань і даних, які запропоновано об’єднувати 
в систему, розглянуто їх практичне використання у 
складі семантичних мереж. Однак у даних працях база 
знань і база даних розглядаються для роботи з непро-
сторовими даними.

Застосування UML профілів для розроблення 
структури бази знань розглянуто у працях [11, 12], 
практичне використання бази геопросторових даних 
для оцінювання якості ґрунтів відображено в ро- 
боті [13].

Наразі постає завдання в уніфікації та структу-
руванні інформації в БЗ для забезпечення системи 
геоінформаційного моніторингу якості земель сіль-
ськогосподарського призначення, посиленні ролі те-
матичних моніторингових карт та ефективності їх 
формування у геоінформаційному середовищі. 

Недостатня визначеність підходів геоінформацій-
ного моніторингу земель сільськогосподарського при-
значення, складу та структури БЗ для його забезпе-
чення, недостатня обґрунтованість ролі тематичного 
картографування у системі моніторингу, зумовили не-
обхідність проведення досліджень у цьому напрямку.

3. Ціль та задачі дослідження

Мета досліджень полягає в обґрунтуванні ос-
новних структурних компонентів БЗ системи геоін-
формаційного моніторингу для оцінювання якісного 
стану земель сільськогосподарського призначення.

Для досягнення поставленої мети визначені на-
ступні задачі: 

– встановити базовий набір пакетів БЗ системи 
геоінформаційного моніторингу якісного стану земель 
сільськогосподарського призначення;

– розробити загальну модель БЗ;
– розробити каталоги БЗ.

4. Матеріали і методи розроблення структури бази 
знань та геоінформаційного картографування

Для досягнення мети дослідження в роботі об-
ґрунтовано й розроблено структуру БЗ системи гео-
інформаційного моніторингу якісного стану земель 
сільськогосподарського призначення у вигляді набору 
моделей, які побудовані на основі уніфікованої мови 
моделювання UML (Unified Modeling Language). Мова 
призначена для візуалізації, специфікації, конструю-
вання програмних систем, використовується для мо-
делювання широкого кола додатків, є гнучким засобом 
моделювання, опис стандарту якого відкритий для 
наступного вдосконалення. 

У дослідженні використані принципи геоінформа-
ційного картографування й моделювання. Сутність 
геоінформаційного картографування складає інфор-
маційно-картографічне моделювання геосистем. Кар-
тографічні зображення у дослідженні одержані на 
основі використання різних засобів моделювання, зо-
крема операцій накладання шарів, запитів до бази да-
них, методів класифікації і перекласифікації числових 
показників. 

Геоінформаці́йне моделювання – технологія, яка 
інтегрує різні методи проектування, створення, ви-
користання й аналізу геоінформаційних моделей для 
дослідження об’єктів навколишнього природного се-
редовища на основі впорядкування і трансформуван-
ня даних про об’єкти за рахунок взаємодії з об’єктами 
бази геопросторових даних. 
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Для оцінювання якісного стану земель сільсько-
господарського призначення у дослідженні використа-
ні географічне та картографічне моделювання. Геогра-
фічне моделювання описує просторове розташування 
об’єктів, явищ або процесів і передбачає класифікацію, 
моделювання геосистем та структурно-типологічний 
аналіз. Картографічне моделювання передбачає аналіз 
інформації у складі геоінформаційного моделювання. 

Фізичну реалізацію бази знань та геоінформаційне 
моделювання здійснено в програмному середовищі 
ArcGIS 10.х. 

Об’єкт дослідження – процес розроблення струк-
тури БЗ системи геоінформаційного моніторингу для 
оцінювання якісного стану земель сільськогосподар-
ського призначення.

5. Розроблення структури бази знань картографічних 
даних системи геоінформаційного моніторингу

При створенні інформаційної структури для здійс-
нення моніторингу якісного стану земель сільсько-
господарського призначення використа-
но підходи побудови геоінформаційних 
систем та геоінформаційного картогра-
фування. Система геоінформаційного 
моніторингу потребує створення набо-
рів комплексних цифрових тематичних 
карт та геоінформаційних моделей для 
відображення актуального стану земель. 
До показників, що характеризують якість 
земель сільськогосподарського призна-
чення відносять розораність, лісистість, полезахисну 
лісистість, сільськогосподарську освоєність, коефіці-
єнти антропогенного навантаження та екологічної ста-
більності, тощо. 

Фактори, які спричинюють вплив на показники 
якості земель, мають просторову природу й характе-
ризуються часовими змінами. У зв’язку з цим інтегру-
вання різнорідних даних в ГІС забезпечуватиме опти-
мальне поєднання аналітичних функцій та факторів 
просторового відображення зв’язків для розроблення 
системи геоінформаційного моніторингу якісного ста-
ну земель сільськогосподарського призначення.

Аналіз нормативно-правового й методичного за-
безпечення моніторингу земель та існуючих розробок 
[2–4] показав, що кожний об’єкт системи геоінформа-
ційного моніторингу має правила опису, методи визна-
чення, правила подачі картографічного матеріалу та 
набір правил просторового аналізу. Ці елементи струк-
туровані як знання [11, 12], що забезпечують функціо-
нування системи геоінформаційного моніторингу для 
оцінювання якісного стану земель сільськогосподар-
ського призначення. 

Кожне завдання, поставлене перед системою геоін-
формаційного моніторингу, потребує певного набору 
знань і метаданих та управління ними (збір, зберіган-
ня, пошук, аналіз і застосування).

На основі аналізу об’єктів системи геоінформацій-
ного моніторингу якісного стану земель, їх властивос-
тей, та з урахуванням поставлених завдань установле-
но набір знань про предметну галузь, визначено задачі 
й методи їх реалізації, склад та структуру БЗ системи 
геоінформаційного моніторингу. База знань карто-

графічних даних забезпечує створення уніфікованих 
та формалізованих наборів комплексних цифрових 
тематичних карт якісного стану земель сільськогоспо-
дарського призначення в середовищі ГІС. 

Структурні елементи процесу розроблення моде-
лей бази знань об’єктів системи геоінформаційного 
моніторингу для оцінювання якісного стану земель 
сільськогосподарського призначення зображено на 
рис. 1 у вигляді UML-модель структури пакетів.

У процесі моделювання визначено тематичні змінні 
об’єктів системи геоінформаційного моніторингу для 
оцінювання й картографування якісного стану земель 
сільськогосподарського призначення, що забезпечують 
розрахунок таких показників якісного стану земель 
як: розораність сільськогосподарських угідь, сільсько-
господарську освоєність, лісистість, полезахисну лі-
систість, коефіцієнтів антропогенного навантаження та 
екологічної стабільності землекористувань, тощо.

Методика проведення досліджень включає: набори 
методик щодо проведення польових досліджень та 
технології відбору зразків щодо визначення якісного 
стану земель сільськогосподарського призначення.

Методики оброблення даних передбачають: методи 
обчислення вторинних показників, методи класифіка-
ції показників та ін. 

Основу методик картографічного подання склада-
ють набори правил тематичного картографування та 
перелік тематичних карт. Правило задається сукупні-
стю таких елементів як система умовних знаків, спосо-
би картографічного відображення, склад легенди.

Методики просторового аналізу передбачають пе-
релік, методику здійснення картометричних операцій 
та операцій вибору, перекласифікації, картографічної 
алгебри, статистичного, просторового, оверлейного 
аналізу та ін.

Для кожного атрибуту систематизовано та ви-
значено склад бібліотек бази знань та правил ге-
оінформаційного картографування, що уніфікують 
інформацію, способи її оброблення та відображення 
результатів подання об’єктів системи геоінформа-
ційного моніторингу для створення тематичних карт 
визначення якісного стану земель сільськогосподар-
ського призначення. 

База знань картографічних даних опирається на 
базу непросторових даних, відображену у роботі [13]. 
При структуруванні бібліотек тематичних змінних 
системи геоінформаційного моніторингу для визна-
чення якісного стану земель сільськогосподарського 
призначення в основу взято типи об’єктів із каталогу 
об’єктів та атрибутів концептуальної моделі.

До ключових компонентів створення моделі БЗ на-
лежать каталоги: об’єктів моніторингу, тематичних змін-
них, методик проведення досліджень, методик оброблен-
ня даних, шкал (розподілу числових показників), схем 

 
Рис. 1. UML-модель структури пакетів
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класифікації, видів графічного зображення, способів 
графічного зображення, умовних знаків, легенд. Візуалі-
зацію здійснено на основі UML-діаграми (рис. 2). 

Фрагмент опису елементів каталогу для тематич-
них змінних системи геоінформаційного моніторингу 
оцінювання стану земель сільськогосподарського при-
значення подано в табл. 1.

Таблиця 1

Фрагмент каталогу шкал (класів за рівнем забезпечення)

Код 
шкали

Код 
класу 
шкали

Назва класу шкали 
Діапазон 

класу 
шкали

Колір 
класу 
шкали

9 1
Екологічно нестабільне 

землекористування
0,00–0,33 рожевий

10 2
Стабільно нестійке 
землекористування

0,34–0,50 жовтий

11 3
Середньо стабільне 
землекористування

0,51–0,66 зелений

12 4
Стабільне  

землекористування
0,66–1, 00

блакит-
ний

Подальше використання створеної структури БЗ 
передбачає її включення в алгоритм спрощення фор-
мування тематичних карт для забезпечення моніто-
рингу якісного стану земель сільськогосподарського 
призначення.

6. Геоінформаційний моніторинг показників якісного 
стану земель сільськогосподарського призначення 

У процес розроблення структури БЗ 
встановлено базовий набір пакетів БЗ 
системи геоінформаційного моніторингу  
якісного стану земель сільськогосподар-
ського призначення, який включає тема-
тичні змінні об’єктів геоінформаційного 
моніторингу, набори методик щодо прове- 
дення досліджень, оброблення даних, кар-
тографічного подання та просторового 
аналізу. Визначено набір та склад бібліо-
тек бази знань і правил системи геоінфор-
маційного моніторингу: набір тематичних 
змінних, набір шкал показників, бібліотеку 
формул, які уніфікують інформацію, спо-
соби її оброблення та подання результатів.

Застосування підходів геоінформа-
ційного картографування на основі реалі-
зованої бази знань картографічних даних 
забезпечило розроблення набору тема-
тичних карт, призначених для вивчення 
динаміки змін якісного стану земель, 
аналізу інтенсивності використання зе-
мель сільськогосподарського призначен-
ня, визначенню екологічно нестабільних 
землекористувань (рис. 3–5). Результати 
попередніх досліджень [2–4] не передба-
чали розроблення й фізичну реалізацію 
бази знань для оцінювання якості земель, 
опираюсь лише на розрахунки відповід-
них показників та коефіцієнтів. 

Аналіз просторового розподілу по-
казників якості земель сільськогоспо-
дарського призначення свідчить про пе-
реважання територій, що є екологічно 
нестабільними (Ке<0.33) і стабільно не-
стійкими (Ке 0,34–0,50) у межах Бори-
спільського та Васильківського районів.

Найважливішим показником рівня використан-
ня земельного фонду є розораність земель, що ви-
значається у відсотках з відношення площі ріллі до 
загальної площі конкретної одиниці адміністратив-
но-територіального утворення. Розподіл показника 
характеризує площі по розораності земель як високу 
(>80 %), несприятливу (60–80 %) та умовно сприят-
ливу (20–60 %). Відмічено також високу сільсько-
господарську освоєність земель територій районів, яка 
перевищує 75 % для більшої частини площі Василь-
ківського району і 50–75 % – Бориспільського району.

В представленій структурі бази знань картографіч-
них даних враховано інформацію, що використовується 
для створення тематичних карт. Підвищення резуль-
тативності просторового аналізу якості земель сіль-
ськогосподарського призначення може бути досягнуто 
на основі створення комплексних карт і геомоделей і 
передбачатиме оптимізацію показників, що характери-
зують якість земель при розробленні структури бази 
знань системи геоінформаційного моніторингу.

Розроблена структура бази знань, що подана на 
рис. 2, може виступати основою для створення набору 
тематичних карт для оцінювання, актуалізації та про-
гнозування стану геосистем та їх компонентів. 

 

Рис. 2. UML-діаграма метаданих та правил картографічного 
подання об’єктів системи геоінформаційного моніторингу земель 

сільськогосподарського призначення
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Приклади практичного застосування бази знань 
для аналізу якісного стану земель сільськогосподар-
ського призначення на основі просторового розподілу 

показників розораності, лісистості, 
полезахисної лісистості, сільсько-
господарської освоєності земель, 
коефіцієнтів антропогенного наван-
таження й екологічної стабільності 
забезпечують комплексний аналіз 
використання земель сільскогоспо-
дарського призначення. 

7. Висновки

У дослідженні відображено про-
цес розроблення структури бази 
знань. 

Встановлено базовий набір па-
кетів бази знань БЗ системи геоін-
формаційного моніторингу якісного 
стану земель сільськогосподарського 
призначення, який включає тематич-
ні змінні об’єктів геоінформаційного 
моніторингу, набори методик щодо 
проведення досліджень, оброблен-
ня даних, картографічного подання 
та просторового аналізу. Визначено 
набір та склад бібліотек бази знань 
і правил системи геоінформаційно-
го моніторингу: набір тематичних 
змінних, набір шкал показників, бі-
бліотеку формул, які уніфікують ін-
формацію, способи її оброблення та 
подання результатів. 

Встановлено набір та склад ме-
таданих, правил здійснення просто-
рового аналізу та картографічного 
подання об’єктів системи геоінфор-
маційного моніторингу для оціню-
вання якісного стану земель сіль-
ськогосподарського призначення. 
Підібрані способи та види картогра-
фічного зображення, обрані набори 
правил геоінформаційного аналізу 
(класифікація, овейлений аналіз, 
картометричні операції), умовні по-
значення та склад легенди для кож-
ного показника моніторингу.

Розроблено загальну модель бази 
знань картографічних даних (рис. 2) 
та склад каталогів (табл. 1) систе-
ми геоінформаційного моніторингу 
якісного стану земель сільськогоспо-
дарського призначення, що структу-
рує та формалізує інформацію для 
створення тематичних карт, комп-
лексних карт і геомоделей. 

Перспектива подальших дослі-
джень полягає в розробленні алго-
ритмів для автоматизації фізичної 
реалізації моделі бази знань з метою 
підвищення ефективності створення 

наборів тематичних карт якісного стану земель та під-
тримки прийняття управлінських рішень при здійс-
ненні моніторингу земель.

 
а                                                    б 

 
Рис. 3. Коефіцієнт екологічної стабільності: а – територія Бориспільського 

району; б – територія Васильківського району

 
а                                                     б 

 
Рис. 4. Розораність земель: а – територія Бориспільського району;  

б – територія Васильківського району

 
а                                                     б 

 
Рис. 5. Сільськогосподарська освоєність: а – територія Бориспільського 

району; б – територія Васильківського району
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