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ТЕОРЕТИКО-МНОЖИНИЙ ПІДХІД ДО ФОРМАЛІЗАЦІЇ ОСНОВНИХ 
ЄЛЕМЕНТІВ ГЕОІНФОРМАЦІЙНОГО МОНІТОРИНГУ 

Розвивається нове поняття - система геоінформаційного моніторингу. 
Визначені основні компоненти системи геоінформаційного моніторингу, 
визначена структура та взаємозв’язок понять інформаційного простору, поля, 
середовища та інформаційної ситуації геоінформаційного моніторингу. 
Показано перевагу геоінформаційного моніторингу в частині більшої 
систематизації та деталізації просторової інформації. 

Проаналізовано зміст і ознаки інформаційного простору, поля, 
середовища, ситуації геоінформаційного моніторингу. Показана якісна 
різнорідність вживаних понять. Показано, що інформаційна ситуація може 
бути середовищем для об’єкта управління.  Показано, що просторова 
інформаційна ситуація сама може бути об’єктом управління.  

Ключові слова: геоінформаційний моніторинг, інформаційна ситуація, 
простір, середовище, гіперкуб інформаційного простору. 

Вступ і постановка задачі. Геоінформатика є однією із сучасних 
прикладних наук, що суттєво впливає на діяльність у багатьох сферах, які 
пов’язані з вивченням Землі, її природних ресурсів, навколишнього 
середовища, соціально-економічних процесів та інших об’єктів і явищ, для яких 
важливі просторові властивості та просторова взаємодія об’єктів. Її 
застосування в багатьох прикладних сферах позначається виникненням нових 
понять, що пов’язані з ознакою "геоінформаційний", зокрема геоінформаційні 
системи, геоінформаційне картографування, геоінформаційний моніторинг 
(ГМ) тощо. Цю ознаку найчастіше розглядають як суто технологічну, що вказує 
на нове інформаційно-технологічне середовище ведення традиційної діяльності 
в певній предметній сфері. Але, як правило, це лише один аспект упровадження 
нової технології. Нерідко воно супроводжується не тільки зміною методів і 
засобів, а й розширенням змісту та зміною парадигми діяльності. Виявити та 
зафіксувати такі зміни можна на основі онтологічного підходу до 
концептуалізації певної предметної сфери до та після впровадження нової 
технології 
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З часу виникнення науки системні уявлення про світ стають одними з 
основних. Рішення задач моніторингу геосистем і розвитку геоінформаційного 
моніторингу вимагає використання системного підходу, що забезпечує: 

− облік структури, складу, динаміки і еволюції природного, господарської,
демографічної складових навколишнього середовища; 

− аналіз часових характеристик досліджуваних об'єктів, процесів і явищ в
системі "людина - міське середовище - довкілля"; 

− виявлення і дослідження причинно-наслідкових відносин в геосистемі і її
окремих блоках. 

ГМ дає унікальну можливість надання результатів моніторингу в формі 
картографічних і цифрових моделях. Особливість ГМ є можливість 
знаходження просторових відносин [1], які іншими технологіями неможливо. 
На підставі проведеного аналізу робіт [2, 8, 9, 10] та проведеної класифікації 
моніторингу можна визначити, що ГМ дозволяє вирішувати більшу кількість 
завдань, обробляти гетерогенні неадитивні дані, ніж видові моніторингові 
технології. 

Виклад основного матеріалу. Як інструмент вирішення прикладних 
завдань ГМ поширюється на більш широкий клас задач в порівнянні з іншими 
видами моніторингу. Сьогодні технології ГМ не є сукупністю окремих 
технологій, а є цілісною системою, що дозволяє дублювати і доповнювати 
інформацію про міське середовище та довкілля, тобто досліджувати не тільки 
об’єкт, процес або явище реального світу, а й навколишнє середовище куди 
занурено об’єкт моніторингу. 

При досить тривалому розвитку будь-якого наукового напрямку його 
спеціальні терміни утворюють систему узгоджених понять, які відображають 
зміст досліджуваної предметної області. Саме до таких відносяться терміни 
інформаційний простір, просторове інформаційне поле і просторова 
інформаційна ситуація, які є складовими компонентами ГМ [3]. 

На рис. 1 показана структура основних компонентів ГМ об’єкту, процесу, 
явища реального світу [1, 2, 3]. Можна виділити наступні інформаційні 
компоненти: інформаційний простір в якому зорганізується моніторинг, 
просторове інформаційне поле, просторова інформаційна ситуація об’єкту 
моніторингу, мета моніторингу, об’єкт моніторингу, інформаційна модель 
моніторингу, дані моніторингу. Основні етапи моніторингу складають: 
спостереження, аналізу, оцінювання, прогнозу, прийняття рішення та 
вироблення управляючих впливів на об’єкт спостереження або процес [4].  

Застосування теоретико-множинного підходу для формалізації основних 
компонент геоінформаційного моніторингу вимагає визначити категорії 
об’єктів і відношень, тобто формально система геоінформаційного моніторингу 

може бути подана множиною основних компонентів ГМ та множиною 
відношень між ними. 

Рис. 1. Основні компоненти геоінформаційного моніторингу 

В загальному вигляді система ГМ може бути відображена в теоретико-
множинному вигляді як: 

}{ ( )1,MtM,GD,Ob,Q,ISit,IEnv,IFld,ISpSGM gmgm
Ob

gm=  

де   ISp  — інформаційний простір; 
IFld  — інформаційне поле моніторингу; 
IEnv  — інформаційне середовище моніторингу; 
ISit  — інформаційна ситуація моніторингу; 


gm

i
gm QQ =  — множина цілей (або загальна ціль) геоінформаційного 

моніторингу, n,i 1= ; 
Ob  — об’єкт, процес моніторинга; 
GD  — геодані; 
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gm
ObM  — геопросторова модель об’єкта, процеса моніторинга;

 j
gmgm MtMt =  — скінчена множина методів геоінформаційного

моніторингу, m,j 1= . 
Об’єкт моніторингу (Ob ) міститься в просторовому інформаційному 

середовищі, навколо об’єкту моніторингу існує просторова інформаційна 
ситуація [4, 5]. 

Простір є однією з базових категорій фізики і філософії. Особливе значення 
має розуміння простору, яке використовується в математиці, де воно 
визначається як "логічно мислима форма (або структура), що служить 
середовищем, в яке конвертуються інші форми і ті чи інші конструкції" [6, 9]. В 
математиці застосовуються терміни простору: "Евклідове", "Гільбертове", 
"Ріманове"; "векторне", "функціональне", "топологічне", "метричне", "фазове", 
"простір подій" та інше. У всіх випадках простір виявляється нічим іншим, як 
віртуальної конструкцією, яка створена в цілях побудови певної концепції або 
теорії, для організації уявлень, на основі яких можуть будовуватися певні 
практичні дії або заходи. На відміну від математичного розуміння простору — 
інформаційний простір може бути як природним так і штучним.  

Природний інформаційний простір відображає зовнішній світ, на відміну 
від штучного, який створюється людиною на основі знань, теорій, моделей та 
досвіду. Штучне інформаційний простір [9] можна розглядати як антропогенну 
систему, яка містить зв’язані інформаційною мережею інформаційні ресурси, 
технології використання інформаціних ресурсів, систему узгоджених 
стандартів інформаційного обміну [10]. Прикладом штучного інформаційного 
простору є координатний простір, який задається людиною на основі 
застосованих координатних систем. 

Інформаційні відношення є обов’язковим фактором інформаційного 
простору. Вони можуть існувати у вигляді: ієрархії (відношення мають 
структуру у вигляді мережи), частина – ціле, part_of  (відношення включення 
одного об’єкту до іншого), клас – підклас, SUB (відношення між поняттями), 
елемент − клас, ISA (відношення між екземплярами понять та поняттями), 
властивість – значення (атрибутивні відношення) [10]. Особливістю 
інформаційного простору є його полімасштабність. 

Застосування теоретико-множинного підходу до формалізації основних 
компонент геоінформаційного моніторингу вимагає визначити категорії 
об’єктів, процесів, явищ реального світу (об’єктів моніторингу − ОМ) і 
відношень між ними, тобто формально система відношень може бути подана як 
множина основних об’єктів геоінформаційного моніторингу та множина 
відношень між ними. 

Інформаційний простір ( ISp ) геоінформаційного моніторингу 
пропонується в узагальненому вигляді подати як: } ( ){ 2,Stnd,Tchn,R,Ob,IR,MSR,DISp

IR,Ob
=

де  D  — множина вимірів в ISp ; 
MSR  — множина мір в ISp ; 
IR  — множина ІР в ISp ; 
Ob  — множина ОМ в ISp  геоінформаційного моніторингу; 

IR,ObR  — множина відношень, які визначаються між ОМ та ІР; 
Tchn  — множина технологій створення та використання АІР; 
Stnd  — множина узгоджених стандартів з використання та організації ІР в 

ISp . 
В якості прикладу ISp  можна привести координатний простір, який 

задається людиною на основі обраних координатних систем та довільно 
обраних точок відліку для цих систем. 

Людина пізнає навколишній світ через природне інформаційне поле. Термін 
"поле" використовується в наукових напрямках дослідження [2, 4, 5, 10] для 
опису властивостей реального простору і реального світу. Поле пов’язують з 
безперервною або дискретною сукупністю величин, які відображають 
властивість або властивості навколишнього світу. Прикладом дискретної 
безперервної сукупності є топологічні поля. Просторове інформаційне поле 
належить до інформаційного простору. Таким чином, можна говорити що 
просторове інформаційне поле містить як кількісні так і якісні характеристики 
інформаційного простору. 

Інформаційне поле — поле, в кожній точці якого визначається один або 
сукупність показників ОМ. Такий показник може бути просторово-
параметричним, просторовим, географічним, лінгвістичним та інше. 
Інформаційне поле є основою для організації даних, топологічних, семантичних 
зв’язків між даними про об’єкт моніторингу. інформаційне поле є основою для 
побудови геоінформаційних моделей та геоінформаційного моделювання. 
Елементами геоінформаційних моделей є ГД, які використовуються для опису 
різноманітних процесів і явищ реального світу.  

Як показано в роботах [8, 9, 10], інформаційні відношення між об’єктами 
реального світу відіграють важливу роль в інформаційному полі, оскільки 
відображають прямі, непрямі, первинні та вторинні відношення між 
просторовими об’єктами реального світу та їх частинами. Виявлення, 
використання та спостереження таких інформаційних відношень та зв’язків дає 
можливість впливати на реальні об’єкти і управляти ними. 

Необхідно зазначити суттєву відмінність між інформаційним полем та 
іншими відомими полями. Наприклад, магнітне і електричне поля в фізиці 
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gm
ObM  — геопросторова модель об’єкта, процеса моніторинга;

 j
gmgm MtMt =  — скінчена множина методів геоінформаційного

моніторингу, m,j 1= . 
Об’єкт моніторингу (Ob ) міститься в просторовому інформаційному 

середовищі, навколо об’єкту моніторингу існує просторова інформаційна 
ситуація [4, 5]. 

Простір є однією з базових категорій фізики і філософії. Особливе значення 
має розуміння простору, яке використовується в математиці, де воно 
визначається як "логічно мислима форма (або структура), що служить 
середовищем, в яке конвертуються інші форми і ті чи інші конструкції" [6, 9]. В 
математиці застосовуються терміни простору: "Евклідове", "Гільбертове", 
"Ріманове"; "векторне", "функціональне", "топологічне", "метричне", "фазове", 
"простір подій" та інше. У всіх випадках простір виявляється нічим іншим, як 
віртуальної конструкцією, яка створена в цілях побудови певної концепції або 
теорії, для організації уявлень, на основі яких можуть будовуватися певні 
практичні дії або заходи. На відміну від математичного розуміння простору — 
інформаційний простір може бути як природним так і штучним.  

Природний інформаційний простір відображає зовнішній світ, на відміну 
від штучного, який створюється людиною на основі знань, теорій, моделей та 
досвіду. Штучне інформаційний простір [9] можна розглядати як антропогенну 
систему, яка містить зв’язані інформаційною мережею інформаційні ресурси, 
технології використання інформаціних ресурсів, систему узгоджених 
стандартів інформаційного обміну [10]. Прикладом штучного інформаційного 
простору є координатний простір, який задається людиною на основі 
застосованих координатних систем. 

Інформаційні відношення є обов’язковим фактором інформаційного 
простору. Вони можуть існувати у вигляді: ієрархії (відношення мають 
структуру у вигляді мережи), частина – ціле, part_of  (відношення включення 
одного об’єкту до іншого), клас – підклас, SUB (відношення між поняттями), 
елемент − клас, ISA (відношення між екземплярами понять та поняттями), 
властивість – значення (атрибутивні відношення) [10]. Особливістю 
інформаційного простору є його полімасштабність. 

Застосування теоретико-множинного підходу до формалізації основних 
компонент геоінформаційного моніторингу вимагає визначити категорії 
об’єктів, процесів, явищ реального світу (об’єктів моніторингу − ОМ) і 
відношень між ними, тобто формально система відношень може бути подана як 
множина основних об’єктів геоінформаційного моніторингу та множина 
відношень між ними. 

Інформаційний простір ( ISp ) геоінформаційного моніторингу 
пропонується в узагальненому вигляді подати як: } ( ){ 2,Stnd,Tchn,R,Ob,IR,MSR,DISp

IR,Ob
=

де  D  — множина вимірів в ISp ; 
MSR  — множина мір в ISp ; 
IR  — множина ІР в ISp ; 
Ob  — множина ОМ в ISp  геоінформаційного моніторингу; 

IR,ObR  — множина відношень, які визначаються між ОМ та ІР; 
Tchn  — множина технологій створення та використання АІР; 
Stnd  — множина узгоджених стандартів з використання та організації ІР в 

ISp . 
В якості прикладу ISp  можна привести координатний простір, який 

задається людиною на основі обраних координатних систем та довільно 
обраних точок відліку для цих систем. 

Людина пізнає навколишній світ через природне інформаційне поле. Термін 
"поле" використовується в наукових напрямках дослідження [2, 4, 5, 10] для 
опису властивостей реального простору і реального світу. Поле пов’язують з 
безперервною або дискретною сукупністю величин, які відображають 
властивість або властивості навколишнього світу. Прикладом дискретної 
безперервної сукупності є топологічні поля. Просторове інформаційне поле 
належить до інформаційного простору. Таким чином, можна говорити що 
просторове інформаційне поле містить як кількісні так і якісні характеристики 
інформаційного простору. 

Інформаційне поле — поле, в кожній точці якого визначається один або 
сукупність показників ОМ. Такий показник може бути просторово-
параметричним, просторовим, географічним, лінгвістичним та інше. 
Інформаційне поле є основою для організації даних, топологічних, семантичних 
зв’язків між даними про об’єкт моніторингу. інформаційне поле є основою для 
побудови геоінформаційних моделей та геоінформаційного моделювання. 
Елементами геоінформаційних моделей є ГД, які використовуються для опису 
різноманітних процесів і явищ реального світу.  

Як показано в роботах [8, 9, 10], інформаційні відношення між об’єктами 
реального світу відіграють важливу роль в інформаційному полі, оскільки 
відображають прямі, непрямі, первинні та вторинні відношення між 
просторовими об’єктами реального світу та їх частинами. Виявлення, 
використання та спостереження таких інформаційних відношень та зв’язків дає 
можливість впливати на реальні об’єкти і управляти ними. 

Необхідно зазначити суттєву відмінність між інформаційним полем та 
іншими відомими полями. Наприклад, магнітне і електричне поля в фізиці 
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задають фізичні зв’язки між тілами або частинками які мають певний заряд. 
Інформаційне поле задає, в першу чергу, інформаційні відношення між 
просторовими об’єктами. 

Інформаційне поле дозволяє з’єднувати різні показники в єдину систему і є 
основою для об’єднання різних емпіричних даних. За аналогією з математикою, 
де використовуються функціональні зв’язки між різними величинами 
інформаційне поле задає інформаційні зв’язки між даними, які можуть бути 
описані різними функціональними зв’язками. Інформаційне поле служить 
основою для організації баз даних. При структуризації інформаційного поля 
розроблюється система показників та аналізується їх структура. При цьому 
необхідно дослідити їх загальні закономірності, виявити категорії показників — 
елементи загальної структурної формули опису показників ОМ.

Інформаційне поле геоінформаційного моніторингу розширює клас 
вирішуваних прикладних і наукових завдань: моніторинг міських територій, 
моніторинг пожежонебезпечної зони, моніторинг надзвичайних ситуацій, 
моніторинг мобільних об’єктів, моніторинг навколишнього середовища, 
моніторинг містобудівного кадастру та інші завдання [10]. 

Інформаційне поле ( IFld ) геоінформаційного моніторингу пропонується в 
узагальненому вигляді подати як: 

} ( ){ 3,P,Rl,ScIFld =

де 




= tps sc,sc,scSc  — множина властивостей полімасштабності

інформаційного поля: ssc  — масштаб простору, psc  — масштаб процесу,
tsc  — масштаб часу; 

}{ brl,...,rl,rl,rl,rl,rlRl 54321=  — множина відношень між ОМ IFld :
1rl  − відношення порядку, 2rl  − відношення часткове − ціле, 3rl  − топологічні 

відношення, 4rl  − семантичні відношення, 5rl  − лінгвістичні відношення, b  − 
кардинальне число множини Rl . 

n,k,PP
k

1==   — множина кількісних та/або якісних показників стану 
ОМ. 

Визначимо значення, які може приймати множина показників стану ОМ. 
Множину найменувань показників стану ОМ задамо співвідношенням 

}{ m,j,j

r

1==Ω ϖ ; m  — кількість найменувань показників стану ОМ. 
Множину одиниць вимірів показників зазначемо як }{ εϕ ,b,b

r

1==Ψ ; ε  — 
кількість одиниць вимірів показників стану ОМ. 

Множина значень, які можуть прийняти показники стану ОМ 
}{ η,i,xi 1==Χ ;η  — кількість одиниць вимірів показників стану ОМ. 

Відомо, що відношення, які задаються в табличній формі, є 
функціональними. На досліджуваних множинах задається тернарне 
функціональне відношення, формально запишимо як: 

X×Ψ×Ω⊆Ρ  , 
де { } ( )32.,xr,r,Xx,,x,, ibbjibjibj ϕϕϖϕϖϕϖ ∈Ψ∈Ω∈=Ρ  
За своє сутністю, вираз (2.3) є математичною моделлю кількісних та/або 

якісних показників стану ОМ. 
Відображення, яке зіставляє кожному кількісному та/або якісному 

показнику стану ОМ кортеж з множин X×Ψ×Ω , можна записати у вигляді: 
( )X,, ΨΩ→Ρ  

Вибір та обгрунтування кількісних та/або якісних показників впливає на 
вибір відповідних індикаторів, які дозволяють схарактеризувати стан ОМ. 
Оцінка має враховувати організаційну складову, а також міру використання 
показників геоінформаційного моніторингу особами, які приймають рішення. 

Інформаційне середовище завжди пов’язано з ОМ відносно якого 
розглядається інформаційне середовище. Багатозначність поняття 
інформаційне середовище призводить до різних визначень, які залежать від 
різних аспектів розгляду ОМ. Можна сказати, що інформаційне середовище це 
частина інформаційного простору, яке редуцироване до ОМ. Для 
інформаційного середовища істотним є сукупність взаємодій та 
взаємовідношень, які впливають на ОМ. Взаємодія це основна причина руху 
матерії і відображає процеси взаємовпливу і взаємної обумовленості між ОМ і 
навколишнім середовищем куди поглиблено об’єкт спостереження. В 
інформаційному середовищі на ОМ впливають таки види взаємодіїї та 
обумовленності. як когнитивний, информаційний та функциональний [9]. 

Інформаційне середовище істотно впливає на певний ОМ. Інформаційне 
середовище завжди штучне. Воно створюється людиною для вирішення завдань 
геоінформаційного моніторингу об’єктів, процесів, явищ реального світу. Тому 
воно може розглядатися як окрема складна система. 

Інформаційний середовище можна розглядати як глобальний опис, в який 
вкладено інформаційне поле геоінформаційного моніторингу. Інформаційне 
середовище є меншою сутністю за масштабом ніж ISp . Теоретико-множинна 
модель інформаційного середовища може бути подана у вигляді: 

} ( ){ 3,,IRL,KRl,FRl),m(ObIEnv =  

де )m(Ob  — m -об’єктів моніторингу; 
FRl  — множина функціональних взаємовідношень та взаємодій між ОМ 

та навколишнім середовищем; 
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задають фізичні зв’язки між тілами або частинками які мають певний заряд. 
Інформаційне поле задає, в першу чергу, інформаційні відношення між 
просторовими об’єктами. 

Інформаційне поле дозволяє з’єднувати різні показники в єдину систему і є 
основою для об’єднання різних емпіричних даних. За аналогією з математикою, 
де використовуються функціональні зв’язки між різними величинами 
інформаційне поле задає інформаційні зв’язки між даними, які можуть бути 
описані різними функціональними зв’язками. Інформаційне поле служить 
основою для організації баз даних. При структуризації інформаційного поля 
розроблюється система показників та аналізується їх структура. При цьому 
необхідно дослідити їх загальні закономірності, виявити категорії показників — 
елементи загальної структурної формули опису показників ОМ.

Інформаційне поле геоінформаційного моніторингу розширює клас 
вирішуваних прикладних і наукових завдань: моніторинг міських територій, 
моніторинг пожежонебезпечної зони, моніторинг надзвичайних ситуацій, 
моніторинг мобільних об’єктів, моніторинг навколишнього середовища, 
моніторинг містобудівного кадастру та інші завдання [10]. 

Інформаційне поле ( IFld ) геоінформаційного моніторингу пропонується в 
узагальненому вигляді подати як: 

} ( ){ 3,P,Rl,ScIFld =

де 




= tps sc,sc,scSc  — множина властивостей полімасштабності

інформаційного поля: ssc  — масштаб простору, psc  — масштаб процесу,
tsc  — масштаб часу; 

}{ brl,...,rl,rl,rl,rl,rlRl 54321=  — множина відношень між ОМ IFld :
1rl  − відношення порядку, 2rl  − відношення часткове − ціле, 3rl  − топологічні 

відношення, 4rl  − семантичні відношення, 5rl  − лінгвістичні відношення, b  − 
кардинальне число множини Rl . 

n,k,PP
k

1==   — множина кількісних та/або якісних показників стану 
ОМ. 

Визначимо значення, які може приймати множина показників стану ОМ. 
Множину найменувань показників стану ОМ задамо співвідношенням 

}{ m,j,j

r

1==Ω ϖ ; m  — кількість найменувань показників стану ОМ. 
Множину одиниць вимірів показників зазначемо як }{ εϕ ,b,b

r

1==Ψ ; ε  — 
кількість одиниць вимірів показників стану ОМ. 

Множина значень, які можуть прийняти показники стану ОМ 
}{ η,i,xi 1==Χ ;η  — кількість одиниць вимірів показників стану ОМ. 

Відомо, що відношення, які задаються в табличній формі, є 
функціональними. На досліджуваних множинах задається тернарне 
функціональне відношення, формально запишимо як: 

X×Ψ×Ω⊆Ρ  , 
де { } ( )32.,xr,r,Xx,,x,, ibbjibjibj ϕϕϖϕϖϕϖ ∈Ψ∈Ω∈=Ρ  
За своє сутністю, вираз (2.3) є математичною моделлю кількісних та/або 

якісних показників стану ОМ. 
Відображення, яке зіставляє кожному кількісному та/або якісному 

показнику стану ОМ кортеж з множин X×Ψ×Ω , можна записати у вигляді: 
( )X,, ΨΩ→Ρ  

Вибір та обгрунтування кількісних та/або якісних показників впливає на 
вибір відповідних індикаторів, які дозволяють схарактеризувати стан ОМ. 
Оцінка має враховувати організаційну складову, а також міру використання 
показників геоінформаційного моніторингу особами, які приймають рішення. 

Інформаційне середовище завжди пов’язано з ОМ відносно якого 
розглядається інформаційне середовище. Багатозначність поняття 
інформаційне середовище призводить до різних визначень, які залежать від 
різних аспектів розгляду ОМ. Можна сказати, що інформаційне середовище це 
частина інформаційного простору, яке редуцироване до ОМ. Для 
інформаційного середовища істотним є сукупність взаємодій та 
взаємовідношень, які впливають на ОМ. Взаємодія це основна причина руху 
матерії і відображає процеси взаємовпливу і взаємної обумовленості між ОМ і 
навколишнім середовищем куди поглиблено об’єкт спостереження. В 
інформаційному середовищі на ОМ впливають таки види взаємодіїї та 
обумовленності. як когнитивний, информаційний та функциональний [9]. 

Інформаційне середовище істотно впливає на певний ОМ. Інформаційне 
середовище завжди штучне. Воно створюється людиною для вирішення завдань 
геоінформаційного моніторингу об’єктів, процесів, явищ реального світу. Тому 
воно може розглядатися як окрема складна система. 

Інформаційний середовище можна розглядати як глобальний опис, в який 
вкладено інформаційне поле геоінформаційного моніторингу. Інформаційне 
середовище є меншою сутністю за масштабом ніж ISp . Теоретико-множинна 
модель інформаційного середовища може бути подана у вигляді: 

} ( ){ 3,,IRL,KRl,FRl),m(ObIEnv =  

де )m(Ob  — m -об’єктів моніторингу; 
FRl  — множина функціональних взаємовідношень та взаємодій між ОМ 

та навколишнім середовищем; 
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KRl  — множина когнитивних взаємовідношень та взаємодій між ОМ та 
навколишнім середовищем; 

IRl  — множина інформаційних взаємовідношень та взаємодій між ОМ 
та навколишнім середовищем. 

Базовим визначенням геоінформаційного моніторингу є інформаційна 
ситуація. Під інформаційною ситуацією геоінформаційного моніторингу 
розуміється цілеспрямоване формалізоване відображення існуючої ситуації, в 
якій знаходиться ОМ за допомогою системи взаємопов’язаних, 
ідентифікованих, інформативно визначених показників [6]. При 
параметричному описі інформаційна ситуація є сукупністтю показників, які 
характеризують ОМ в поточний момент часу з урахуванням особливостей та 
властивостей досліджуваного об’єкта. Основні фактори, які впливають на 
інформаційну ситуацію: 

− інформаційно-вимірювальне обладнання та системи: фотограмметрична
система, геодезичні вимірювальні засоби, супутникові засоби вимірювань, 
автоматичні газоаналітичні комплекси, трасові газоаналізатори, екологічні 
комплекси, оптичні багатокомпонентні газоаналізатори тощо [6]; 

− інформаційна взаємодія, під якою слід розуміти вимірювальний процес
або процес спостережень [7]: фотограмметричні знімання, аерокосмічні 
знімання, супутникові вимірювання, геодезичні польові вимірювання, 
оброблення даних польових вимірювань, взаємодія користувачів з 
просторовими базами даних та інше.  

Оцінити просторову інформаційну ситуацію можна на основі її фактичних 
параметрів, показників, отриманих прямими або непрямими методів 
вимірювання. Інформаційна ситуація забезпечує виконання наступних 
основних завдань [8]: 

− спостереження за об’єктом, процесом, явищем моніторингу;
− управління об’єктом, процесом, явищем в просторовому інформаційному

полі моніторингу; 
− спостереження та управління середовищем, в якому знаходиться об’єкт,

процес або явище реального світу. 
Просторова інформаційна ситуація фіксується в базах даних 

геоінформаційних систем або в базах геоданих [6].  
Компонента, інформаційна ситуація об’єкта геоінформаційного 

моніторингу ( )ISit , в загальному вигляді визначається як: 

де )m(Ob  — m -об’єктів моніторингу, залучених до інформаційної ситуації; 

{ } ( )41 Int,Eqp,ObStr,P,Rl),m(ObISit ee=

RlRlRl ee ⊂=  — істотні зв’язки між об’єктами які залучені до 
інформаційної ситуації; 

PPP ee ⊂=  — істотні показники ОМ який залучено до інформаційної 
ситуації; 

ObStr  — структура, яку створюють об’єкти, процеси або явища реального 
світу в інформаційній ситуації; 

}{ reqp...,,eqp,eqp,eqp,eqp,eqpEqp 54321=  — множина видів 
інформаційно-вимірювального обладнання: 1eqp  − фотограмметрична система, 

2eqp  − геодезичні вимірювальні засоби, 3eqp  − супутникові засоби вимірювань, 
4eqp  − газоаналітичні комплекси, 5eqp  − трасові газоаналізатори, r  —

кардинальне число множини Eqp . 
}{ dint,...,int,int,int,int,int,int,intInt 7654321=  — множина видів 

інформаційної взаємодії: 1int  − фотограмметричне знімання, 2int  − 
аерокосмічне знімання, 3int  − супутникові вимірювання, 4int  − геодезичні 
вимірювання на місцевості, 5int  − обробка інформації засобами 
геоінформаційних технологій, 6int  − обробка даних польових вимірювань, 

7int  − інфрачервоне (радіолокаційне) знімання, d  —кардинальне число 
множини Int . 

Інформаційна ситуація є об’єктом управління. Оцінка стану ISit  є основою 
для прийняття рішень з управління ситуецією (екологія, містобудування, 
економіка, територія, міське середовище, навколишнє середовище) або 
управління ОМ. 

Як інструмент накопичення та аналізу інформації, ISit  дає можливість 
інтеграції різних інформаційних предметно-орієнтованих моделей і створює 
можливість вирішення однієї з головних завдань геоінформаційного 
моніторингу — отримання геознань для забезпечення можливості особі, яка 
приймає рішення, перетворювати постановку завдання в управлінські дії. 

На рис. 2, як приклад інформаційного середовища( IEnv ) з уточненням 
інформаційної ситуації ( ISit ), показана показана блок-схема системи 
моніторингу стану атмосферного повітря м. Київ. 

Основними даними для геоінформаційного моніторингу є геодані (ГД) [16], 
які є системним інформаційним ресурсом моніторингу і забезпечують 
проводення системного аналізу в інформаційному полі ( IFld ) [10]. Треба 
підкреслити, що ГД більш структуровані, ніж дані при інформаційному 
моделюванні. 

Геодані будуються на основі типізації за трьома групами: місто, час, тема. 
Після систематизації та стратифікації ГД становляться інформаційним 
ресурсом [3, 4]. Формально модель ГД може бути подана у вигляді кортежу [xx, 
xx]: 
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KRl  — множина когнитивних взаємовідношень та взаємодій між ОМ та 
навколишнім середовищем; 

IRl  — множина інформаційних взаємовідношень та взаємодій між ОМ 
та навколишнім середовищем. 

Базовим визначенням геоінформаційного моніторингу є інформаційна 
ситуація. Під інформаційною ситуацією геоінформаційного моніторингу 
розуміється цілеспрямоване формалізоване відображення існуючої ситуації, в 
якій знаходиться ОМ за допомогою системи взаємопов’язаних, 
ідентифікованих, інформативно визначених показників [6]. При 
параметричному описі інформаційна ситуація є сукупністтю показників, які 
характеризують ОМ в поточний момент часу з урахуванням особливостей та 
властивостей досліджуваного об’єкта. Основні фактори, які впливають на 
інформаційну ситуацію: 

− інформаційно-вимірювальне обладнання та системи: фотограмметрична
система, геодезичні вимірювальні засоби, супутникові засоби вимірювань, 
автоматичні газоаналітичні комплекси, трасові газоаналізатори, екологічні 
комплекси, оптичні багатокомпонентні газоаналізатори тощо [6]; 

− інформаційна взаємодія, під якою слід розуміти вимірювальний процес
або процес спостережень [7]: фотограмметричні знімання, аерокосмічні 
знімання, супутникові вимірювання, геодезичні польові вимірювання, 
оброблення даних польових вимірювань, взаємодія користувачів з 
просторовими базами даних та інше.  

Оцінити просторову інформаційну ситуацію можна на основі її фактичних 
параметрів, показників, отриманих прямими або непрямими методів 
вимірювання. Інформаційна ситуація забезпечує виконання наступних 
основних завдань [8]: 

− спостереження за об’єктом, процесом, явищем моніторингу;
− управління об’єктом, процесом, явищем в просторовому інформаційному

полі моніторингу; 
− спостереження та управління середовищем, в якому знаходиться об’єкт,

процес або явище реального світу. 
Просторова інформаційна ситуація фіксується в базах даних 

геоінформаційних систем або в базах геоданих [6].  
Компонента, інформаційна ситуація об’єкта геоінформаційного 

моніторингу ( )ISit , в загальному вигляді визначається як: 

де )m(Ob  — m -об’єктів моніторингу, залучених до інформаційної ситуації; 

{ } ( )41 Int,Eqp,ObStr,P,Rl),m(ObISit ee=

RlRlRl ee ⊂=  — істотні зв’язки між об’єктами які залучені до 
інформаційної ситуації; 

PPP ee ⊂=  — істотні показники ОМ який залучено до інформаційної 
ситуації; 

ObStr  — структура, яку створюють об’єкти, процеси або явища реального 
світу в інформаційній ситуації; 

}{ reqp...,,eqp,eqp,eqp,eqp,eqpEqp 54321=  — множина видів 
інформаційно-вимірювального обладнання: 1eqp  − фотограмметрична система, 

2eqp  − геодезичні вимірювальні засоби, 3eqp  − супутникові засоби вимірювань, 
4eqp  − газоаналітичні комплекси, 5eqp  − трасові газоаналізатори, r  —

кардинальне число множини Eqp . 
}{ dint,...,int,int,int,int,int,int,intInt 7654321=  — множина видів 

інформаційної взаємодії: 1int  − фотограмметричне знімання, 2int  − 
аерокосмічне знімання, 3int  − супутникові вимірювання, 4int  − геодезичні 
вимірювання на місцевості, 5int  − обробка інформації засобами 
геоінформаційних технологій, 6int  − обробка даних польових вимірювань, 

7int  − інфрачервоне (радіолокаційне) знімання, d  —кардинальне число 
множини Int . 

Інформаційна ситуація є об’єктом управління. Оцінка стану ISit  є основою 
для прийняття рішень з управління ситуецією (екологія, містобудування, 
економіка, територія, міське середовище, навколишнє середовище) або 
управління ОМ. 

Як інструмент накопичення та аналізу інформації, ISit  дає можливість 
інтеграції різних інформаційних предметно-орієнтованих моделей і створює 
можливість вирішення однієї з головних завдань геоінформаційного 
моніторингу — отримання геознань для забезпечення можливості особі, яка 
приймає рішення, перетворювати постановку завдання в управлінські дії. 

На рис. 2, як приклад інформаційного середовища( IEnv ) з уточненням 
інформаційної ситуації ( ISit ), показана показана блок-схема системи 
моніторингу стану атмосферного повітря м. Київ. 

Основними даними для геоінформаційного моніторингу є геодані (ГД) [16], 
які є системним інформаційним ресурсом моніторингу і забезпечують 
проводення системного аналізу в інформаційному полі ( IFld ) [10]. Треба 
підкреслити, що ГД більш структуровані, ніж дані при інформаційному 
моделюванні. 

Геодані будуються на основі типізації за трьома групами: місто, час, тема. 
Після систематизації та стратифікації ГД становляться інформаційним 
ресурсом [3, 4]. Формально модель ГД може бути подана у вигляді кортежу [xx, 
xx]: 
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}{ }{ }{ ( )5,T,A,CrGD =

де Cr  — множина координатних (просторових) параметрів; 
Α  — множина часових параметрів; 
T  — множина тематичних характеристик. 

Геодані використовуються для побудови геопросторових моделей ОМ та 
ситуацій [10]. В підсімку геопросторові моделі ОМ можуть залучатися до 
геоінформційного моніторингу або використовуватися окремо, самостійно.  

Рис. 2. Блок-схема системи моніторингу стану атмосферного повітря 
м. Київ (як приклад інформаційного середовища ( IEnv ) з уточненням інформаційної 

ситуації ( ISit ) об’єкта моніторингу  — атмосферне повітря) 

Інформаційний простір є основою для отримання ГД та геознань (ГЗН). 
Розкриття певних кількісних характеристик інформаційного простору ( ISp ) 
призводить до інформаційного поля ( IFld ), яке є уточненням характеристик 
інформаційного простору. Просторове інформаційне поле уточнює і розкриває 
характеристики і відношення інформаційного простору. Інформаційне 
середовище ( IEnv ) через уточнену інформаційну ситуацію ( ISit ) ГМ 
безпосереднє пов’язано з ОМ. 

Використовуючи відповідні означення множин ISp,IFld,IEnv,ISit  задаємо 
на них відношення включення та отримаємо вкладену конструкцію множин у 
вигляді: 

( ) ) ) ( )(( 61111 ,n,,g,,b,,a,,ISpIFldIEnvISit ====⊂⊂⊂= ηγβαηγβα
BM

де ηγβα ,,,  — відповідають кардинальним числам відповідних вложених 
множин.  

В теорії складності [xx] та представлень [xx] такі упорядковані по 
включенню конструкції множин визначають вежами. Співвідношення (6) 
означимо як BM .  Вежа BM  як ланцюг, упорядкований по включенню 
множин, є семантичним оточенням ОМ та створює ієрархічний ряд 
термінальних (основних) понять ГМ і не є рівнозначним. 

Зважаючи на ієрархічний характер термінальних понять геоінформаційного 
моніторингу, враховуючи упорядкованість підмножин та елементів вежі BM  
(6) формально таку структуру можна представити однорідною семантичною
мережею, у вершинах якої міститься елементи підмножин включених до BM .

Для аналізу інформації найбільш зручним способом її подання є 
багатовимірна модель або гіперкуб, ребрами якого є вимірювання, які 
відносяться до аналізуємої предметної сфери.  

Багатовимірне подання взаємодії інформаційного поля ( IFld ), средовища 
( IEnv ) та ситуації ( ISit ) геоінформаційного моніторингу об’єкта 
спостереження в гіперкубі інформаційного простору ( ISp ) показано на рис. 
3−5. 

Рис. 3. Орієнтація інформаційного поля ( IFld ) в гіперкубі ISp  геоінформаційного 
моніторингу об’єкта спостереження в фіксований момент часу в залежності  

від масштабу спостереження. 
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Рис. 4. Орієнтація інформаційного поля ( IFld ) в гіперкубі ISp  геоінформаційного 
моніторингу об’єкта спостереження за заданий інтервал часу. 

Рис. 5. Орієнтація інформаційного поля ( IFld ) в гіперкубі ISp  геоінформаційного 
моніторингу об’єкта спостереження в залежності від масштабу спостереження в заданому 

інтервалі часу. 

Висновки. Таким чином, розглянуто сучасний стан, структура та розвиток 
геоінформаційного моніторингу, існування диверсифіцированості 
моніторингових спостережень надає можливість розглядати геоінформаційний 
моніторинг як новий інтегрований комплекс технологій, що використовує 
організацію просторових даних та геознань геоінформатики, інструментарій 
космічних досліджень та методи просторового аналізу інформації, які за 
допомогою інших технологій вирішити не можливо. 

В статті розроблена згідно з теоретико-множинним підходом формальна 
модель системи геоінформаційного моніторингу яка заснована на дослідженні 
взаємного розташування складових компонентів системи ГМ. Як метод 
пізнання навколишнього середовища ГМ є інструментом отримання геознань з 
просторового інформаційного поля об’єкту спостереження або дослідження. 
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ТЕОРЕТИКО-МНОЖЕСТВЕННЫЙ ПОДХОД К ФОРМАЛИЗАЦИИ 
ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ГЕОИНФОРМАЦИОННОГО 

МОНИТОРИНГА 

Статья развивает новое понятие - система геоинформационного 
мониторинга. Определены основные компоненты системы 
геоинформационного мониторинга, определена структура и взаимосвязь 
понятий информационного пространства, поля, среды и информационной 
ситуации геоинформационного мониторинга. Показано преимущество 
геоинформационного мониторинга в части большей систематизации и 
детализации пространственной информации. 

В статье проанализированы содержание и признаки информационного 
пространства, поля, среды, ситуации геоинформационного мониторинга. 
Показана качественная разнородность применяемых понятий. Показано, что 
информационная ситуация может быть средой для объекта управления. 
Показано, что пространственная информационная ситуация сама может быть 
объектом управления. 

Ключевые слова: геоинформационный мониторинг, информационная 
ситуация, пространство, среда, гиперкуб информационного пространства. 

Ph.D., associate Professor Patrakeyev I., Denysyuk B., 
Kiev National University of Construction and Architecture 

THEORETICAL-MULTIPLE APPROACH TO FORMALIZATION OF MAIN 
ELEMENTS OF GEOINFORMATION MONITORING 

The article developed a new concept of geo-information monitoring system. 
The main components of geoinformational monitoring of its structure are defined and 
concepts and terms of the information space, field, environment and informational 

situation of geoinformational monitoring are defined. The use of GIS in monitoring 
studies should be more systematic. The article contains a detailed analysis of the 
content and characteristics of the information space, field, environment, situation of 
geoinformation monitoring.  The qualitative heterogeneity of terms is shown.  It is 
shown that the information situation can be a control object, it is shown that the 
spatial information situation itself can be an object of control. 

As a tool for solving applied problems, geoinformation monitoring refers to a 
wider class of tasks as compared to other types of monitoring.  Today, GIS 
monitoring technology is not a combination of individual technologies, but an 
integrated system that allows you to duplicate and supplement information about the 
urban environment and the environment, that is, you need to investigate not only the 
object, process or phenomenon of the real world, but also the environment, where 
The monitoring object is immersed. The long-term development of any scientific 
field according to its special conditions forms an integral system of concepts, 
reflecting the essence of the subject area being studied.  These are the terms 
information space, information field, spatial information and spatial situation, which 
are integral components of geoinformation monitoring. 

Key words: geoinformation monitoring, information, situation, space, 
environment, hypercube of information space. 
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ТЕОРЕТИКО-МНОЖЕСТВЕННЫЙ ПОДХОД К ФОРМАЛИЗАЦИИ 
ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ГЕОИНФОРМАЦИОННОГО 

МОНИТОРИНГА 

Статья развивает новое понятие - система геоинформационного 
мониторинга. Определены основные компоненты системы 
геоинформационного мониторинга, определена структура и взаимосвязь 
понятий информационного пространства, поля, среды и информационной 
ситуации геоинформационного мониторинга. Показано преимущество 
геоинформационного мониторинга в части большей систематизации и 
детализации пространственной информации. 

В статье проанализированы содержание и признаки информационного 
пространства, поля, среды, ситуации геоинформационного мониторинга. 
Показана качественная разнородность применяемых понятий. Показано, что 
информационная ситуация может быть средой для объекта управления. 
Показано, что пространственная информационная ситуация сама может быть 
объектом управления. 

Ключевые слова: геоинформационный мониторинг, информационная 
ситуация, пространство, среда, гиперкуб информационного пространства. 
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THEORETICAL-MULTIPLE APPROACH TO FORMALIZATION OF MAIN 
ELEMENTS OF GEOINFORMATION MONITORING 

The article developed a new concept of geo-information monitoring system. 
The main components of geoinformational monitoring of its structure are defined and 
concepts and terms of the information space, field, environment and informational 

situation of geoinformational monitoring are defined. The use of GIS in monitoring 
studies should be more systematic. The article contains a detailed analysis of the 
content and characteristics of the information space, field, environment, situation of 
geoinformation monitoring.  The qualitative heterogeneity of terms is shown.  It is 
shown that the information situation can be a control object, it is shown that the 
spatial information situation itself can be an object of control. 

As a tool for solving applied problems, geoinformation monitoring refers to a 
wider class of tasks as compared to other types of monitoring.  Today, GIS 
monitoring technology is not a combination of individual technologies, but an 
integrated system that allows you to duplicate and supplement information about the 
urban environment and the environment, that is, you need to investigate not only the 
object, process or phenomenon of the real world, but also the environment, where 
The monitoring object is immersed. The long-term development of any scientific 
field according to its special conditions forms an integral system of concepts, 
reflecting the essence of the subject area being studied.  These are the terms 
information space, information field, spatial information and spatial situation, which 
are integral components of geoinformation monitoring. 

Key words: geoinformation monitoring, information, situation, space, 
environment, hypercube of information space. 
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АНАЛІЗ ПРОБЛЕМ ВПРОВАДЖЕННЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 
В КАРПАТСЬКОМУ ЄВРОРЕГІОНІ 

Розглянуто характерні проблеми реалізації концепції сталого розвитку, 
що була закріплена Рамковою конвенцією про охорону і сталий розвиток 
Карпат. Досліджено міжнародну і національну нормативно-правові бази 
імплементації цілей сталого розвитку та прогалини в них. Проаналізовано 
основні характеристики досліджуваної території. Запропоновано перелік 
першочергових заходів та рекомендацій для органів державної влади, місцевого 
самоврядування, профільних спеціалістів, установ та організацій і всіх 
зацікавлених осіб, зокрема налагодження співпраці та обміну інформацією між 
всіма органами виконавчої влади, що реалізують державну політику у сфері 
використання всіх видів природних ресурсів із залученням міжнародних 
організацій, що вивчають цю тему. 

Ключові слова: землі сільськогосподарського та лісогосподарського 
призначень, сталий розвиток, Карпатський Єврорегіон, Рамкова конвенція про 
охорону та сталий розвиток Карпат, стратегія. 

Актуальність теми. Конференція, що відбулася у м. Ріо-де-Жанейро у 
1992 р. визнала концепцію сталого розвитку домінантною ідеологією 
функціонування земної цивілізації у ХХІ ст. Це означає всебічне її 
запровадження у всіх галузях народного господарства та аспектах життя 
сучасного суспільства. Людство, кількість якого невпинно зростає, продовжує 
здійснювати неймовірний тиск на природні екосистеми, бездумно 
експлуатувати природні ресурси, що призвело до низки проблем та негативних 
наслідків. Дана ситуація загрожує життю і здоров'ю як теперішніх, так і 
майбутніх поколінь.  

Чи не найбільш вразливими до подібних впливів є гірські регіони, зокрема 
Карпатський Єврорегіон, через особливості природно-кліматичного, 
ландшафтного, геолого-морфологічного та іншого характеру. 
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