
ɄɂȲȼɋЬɄɂɃ  ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ 

ȻɍȾȱȼɇɂɐɌȼȺ  ɿ  ȺɊɏȱɌȿɄɌɍɊɂ 

 

 

Ɏɚɤɭɥьɬɟɬ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɦɢ 

 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɿʀ 

 

ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ 

Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 

                                Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ Ɋ.Ⱥ.          .  
«_____» __________________ 2023 ɪɨɤɭ 

 

 

ɉɈəɋɇɘȼȺɅЬɇȺ  ɁȺɉɂɋɄȺ 
ȾɈ ȺɌȿɋɌȺɐȱɃɇɈȲ ȼɂɉɍɋɄɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

ɇȺ ɁȾɈȻɍɌɌə ɈɋȼȱɌɇЬɈȽɈ ɋɌɍɉȿɇə ɆȺȽȱɋɌɊȺ 

 

ɧɚ ɬɟɦɭ: 
 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

 
 

 

 

 

                                                                  ȼɢɤɨɧɚɜ ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪɭɩɢ            ȽȾɦ-22             . 

                                                                                193  Ƚɟɨɞɟɡɿɹ ɬɚ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɿɣ              . 
                                                                                                                                     (ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬь) 

                                                                                                 Ƚɟɨɞɟɡɿɹ                               . 
                                                                                                                                     (ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ) 

                                                                              Ƚɨɧɱɚɪɨɜ Ⱥɧɬɨɧ ɋɟɪɝɿɣɨɜɢɱ                 . 

                                                                  Ʉɟɪɿɜɧɢɤ             Ɇɟɞɜɟɞɫьɤɢɣ ɘ. ȼ.              . 

                                                                                           ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ                             . 
 

 

 

 

 

Ʉɢʀɜ 2023 ɪ.   
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ɄɂȲȼɋЬɄɂɃ  ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ 

ȻɍȾȱȼɇɂɐɌȼȺ  ɿ  ȺɊɏȱɌȿɄɌɍɊɂ 
 

 

 

Ɏɚɤɭɥьɬɟɬ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɦɢ 

 

 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɿʀ 
 

 

 

ɉɈəɋɇɘȼȺɅЬɇȺ  ɁȺɉɂɋɄȺ 
ȾɈ ȺɌȿɋɌȺɐȱɃɇɈȲ ȼɂɉɍɋɄɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

ɇȺ ɁȾɈȻɍɌɌə ɈɋȼȱɌɇЬɈȽɈ ɋɌɍɉȿɇə ɆȺȽȱɋɌɊȺ 

 

ɧɚ ɬɟɦɭ: 
 

«Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ» 

 

 

 

 
 

 

Ƚɨɧɱɚɪɨɜ Ⱥɧɬɨɧ ɋɟɪɝɿɣɨɜɢɱ 
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Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

 

Ɏɚɤɭɥьɬɟɬ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɦɢ    

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɿʀ          

Ɉɫɜɿɬɧɿɣ ɪɿɜɟɧь: ɦɚɝɿɫɬɪ ɡɚ ɨɫɜɿɬɧьɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ    

ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬь: 193 - Ƚɟɨɞɟɡɿɹ ɬɚ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɿɣ       

ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ:  «Ƚɟɨɞɟɡɿɹ»          

 

ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ 

ɞɟɤɚɧ ɮɚɤɭɥьɬɟɬɭ ȽȱɋɍɌ 

                                ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ Ɉ. ȼ. 
  

«_____» __________________ 20__ ɪɨɤɭ 
 

ɁȺȼȾȺɇɇə 
ȾɈ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ȺɌȿɋɌȺɐȱɃɇɈȲ ȼɂɉɍɋɄɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

ɇȺ ɁȾɈȻɍɌɌə ɈɋȼȱɌɇЬɈȽɈ ɋɌɍɉȿɇə ɆȺȽȱɋɌɊȺ 

 

Ƚɨɧɱɚɪɨɜ Ⱥɧɬɨɧ ɋɟɪɝɿɣɨɜɢɱ 

1. Ɍɟɦɚ  ɪɨɛɨɬɢ   «Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ»                                                                         . 

ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɧɚɤɚɡɨɦ ɪɟɤɬɨɪɚ  ɄɇɍȻȺ  № 2529/2   

ɜɿɞ  «24»  ɠɨɜɬɧɹ  2023 ɪɨɤɭ  
2. Ʉɟɪɿɜɧɢɤ ɪɨɛɨɬɢ    ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ Ɇɟɞɜɟɞɫьɤɢɣ ɘɪɿɣ ȼɿɤɬɨɪɨɜɢɱ                . 

3. ɋɬɪɨɤ ɩɨɞɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨ 06.11.2023 – 10%, ɞɨ 

__.11.2023 – 60%, ɞɨ __.12.2023 – 100%                                                          .  

4. Ɂɦɿɫɬ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɡɚ ɪɨɡɞɿɥɚɦɢ:   

Ɋ.1 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɐɆɊ   

Ɋ.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɐɆɊ      

Ɋ.3 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɐɆɊ  
 

5. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚ ɪɨɡɞɿɥɚɦɢ 

Ɋ.1  Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ, ɚɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɐɆɊ, ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɋ.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ 
ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ. 
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Ɋ.3  ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ 
ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȻɉɅȺ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɩɨ ɞɚɧɢɦ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 
ɡɚɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. 

 

6. Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ: 
ȼɢɞɢ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ʀɯ ɡɦɿɫɬ Ⱦɚɬɚ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

Ɋɨɡɞɿɥ 1 ɞɨ 06.11.2023 

Ɋɨɡɞɿɥ 2 ɞɨ 13.11.2023 

Ɋɨɡɞɿɥ 3 ɞɨ 20.11.2023 

Ɋɨɡɞɿɥ 4 ɞɨ 27.11.2023 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ 29.11.2023 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɟɰɟɧɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɥɚɝɿɚɬ ɞɨ 01.12.2023 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚɯɢɫɬ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɞɨ 07.12.2023 

 

7. Ʉɨɧɫɭɥьɬɚɧɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɚɬɟɫɬɚɰɿɣɧɨʀ ɜɢɩɭɫɤɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɋɨɡɞɿɥ  ɉɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɬɚ ɩɨɫɚɞɚ  
ɤɨɧɫɭɥьɬɚɧɬɚ  

ɉɟɪɟɜɿɪɢɜ 

ɞɚɬɚ ɩɿɞɩɢɫ 

Ɋɨɡɞɿɥ 1    

Ɋɨɡɞɿɥ 2    

Ɋɨɡɞɿɥ 3    

Ɋɨɡɞɿɥ 4    

 

8. Ⱦɚɬɚ ɜɢɞɚɱɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ  31 ɫɟɪɩɧɹ 2020 ɪɨɤɭ                                                    . 
 

 Ɂɚɜ. Ʉɚɮɟɞɪɢ _________      Ɋ.Ⱥ.Ⱦɟɦ’ɹɧɟɧɤɨ   . 
 (ɩɿɞɩɢɫ) (ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) 

 

 Ʉɟɪɿɜɧɢɤ _________    ɘ.ȼ. Ɇɟɞɜɟɞɫьɤɢɣ . 
 (ɩɿɞɩɢɫ) (ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) 
 

 ɋɬɭɞɟɧɬ _________          Ⱥ.ɋ. Ƚɨɧɱɚɪɨɜ  . 
 (ɩɿɞɩɢɫ) (ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) 
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ɁɆȱɋɌ 

ȼɋɌɍɉ 

ɊɈɁȾȱɅ 1. ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȾȺɇɂɏ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ɋɄȺɇɍȼȺɇɇə ɌȺ 
ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə ȾɅə ɋɌȼɈɊȿɇɇə ɐɆɊ 

1.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ  
1.2 Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɐɆɊ 

1.3 ɉɨɧɹɬɬɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ 

1.4 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ  

ɊɈɁȾȱɅ 2. ɆȿɌɈȾɂɄȺ ȼɂȾȱɅȿɇɇə ɐɆɊ  
2.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 
2.2 Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

2.2.1 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

2.2.2 ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

2.3  Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ 

2.3.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
Agisoft Metashape 

2.3.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
Cloudcompare 

2.3.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
Quick terrain model 

ɊɈɁȾȱɅ 3. ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɆȿɌɈȾɂɄ ȼɂȾȱɅȿɇɇə ɐɆɊ  
3.1 ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

3.2 ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȻɉɅȺ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

3.3 ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɩɨ ɞɚɧɢɦ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  
ȼɂɋɇɈȼɄɂ  

ɋɉɂɋɈɄ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɂɏ ȾɀȿɊȿɅ 

ȾɈȾȺɌɄɂ 
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ȼɋɌɍɉ 

Ɋɟɥьєɮ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɦɿɫɬɭ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɤɚɪɬɢ, ɳɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɫɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɥьєɮɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɨɫɜɨєɧɧɹ ɬɚ ɡɚɫɟɥɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɛɨɣɨɜɢɯ ɞɿɣ 

(ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɫɤɭɜɚɧɧɹ, ɭɦɨɜ 

ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɧɟɜɢɞɢɦɨɫɬɿ). Ɋɟɥьєɮ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɩɥɚ ɣ ɜɨɥɨɝɢ, ɦɿɝɪɚɰɿɸ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɬɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɪɿɱɤɨɜɨʀ 

ɦɟɪɟɠɿ, ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ, ґɪɭɧɬɿɜ, ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ ɬɨɳɨ. Ɂ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤ ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ 

ɩɟɪɲɿ ɤɚɪɬɢ, ɩɟɪɟɞ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɚɦɢ ɩɨɫɬɚɥɚ ɧɟɬɪɢɜɿɚɥьɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɪɟɥьєɮɭ ɧɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿɣ ɤɚɪɬɿ. ȼɫɹ ɿɫɬɨɪɿɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ – 

ɰɟ ɿɫɬɨɪɿɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ 

ɞɨ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɟɪɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ 

ɡɧɚɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɝɨɪɢ ɿ ɩɚɝɨɪɛɢ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɣ (ɤɚɪɬɢɧɧɢɣ) ɫɩɨɫɿɛ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ XVIII ɫɬɨɥɿɬɬɹ, ɚɥɟ ɜɿɧ 

ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɜ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨ ɤɚɪɬɿ ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɜɢɪɚɠɚɬɢ ɜɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɟɬɚɥɿ 

ɪɟɥьєɮɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɪɿɜɧɢɧɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ XVIII ɫɬ. 

ɩɨɱɚɥɚɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɢɯ, ɜɫɟ ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɪɟɥьєɮɭ. ɉɟɪɲɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥьєɮɭ (ɐɆɊ), 

ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɨɞɪɚɡɭ ɠ ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ, 

ɳɨ ɜɨɧɢ є ɭɧɿɤɚɥьɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɹɜɢɳ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɟɥьєɮ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɡɧɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɡɦɿɧ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɹɤ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɬɨ ɚɤɬɭɚɥьɧɢɦ є ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 

ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɐɆɊ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦɢ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɦɢ ɿ 

ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɝɥɹɞ ɧɚɹɜɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ʀɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ.  
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Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь: ɪɟɥьєɮ ɫɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɹɤ ɨɞɧɟ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 

ɳɨ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɩɟɪɟɛɿɝ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ƚɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɪɟɥьєɮɭ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-

ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɇɟɬɨɞɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɜɫɟ ɛɿɥьɲ ɲɢɪɨɤɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɪɟɥьєɮɭ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɚɸɬь ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ 

ɰɿɧɧɿɫɬь ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɰɿɧɤɢ 

ɟɪɨɡɿʀ ґɪɭɧɬɿɜ, ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɨɰɿɧɤɢ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ 

ɡɟɦɟɥь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɚɝɪɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɤɭɥьɬɭɪ, ɜ ɝɟɨɦɨɪɮɨɦɟɬɪɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹɯ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɨɡɩɨɱɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɟɡ ɬɨɱɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɦɚɣɛɭɬɧьɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ. Ⱦɥɹ ɞɟɬɚɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɟɥьєɮɭ ɬɚ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ 

(ɐɆɊ). Ɏɚɤɬɢɱɧɨ, ɐɆɊ - ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɜɢɫɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ 

ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɦɚє ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ. Ɂ ʀʀ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɟɤɬɧɿ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬь ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɟɥьєɮɭ, ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɫɬɚɧɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 

ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɧɿɣ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ, 

ɜɢɪɿɲɭɸɬь ɿɧɲɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь. 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя: ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя: ɦɟɬɨɞɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. 

Мɟɬɚ і ɡɚɜɞɚɧɧя: ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Мɚɬɟɪіɚɥ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя: ɞɚɧɿ ɥɿɞɚɪɧɨʀ ȻɉɅȺ ɡɣɨɦɤɢ, ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɦɿɫɬɚ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɪɟɥьєɮɭ ɩɨ ɞɚɧɢɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɛɨɪɭ ɝɟɨɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1. ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȾȺɇɂɏ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ɋɄȺɇɍȼȺɇɇə ɌȺ 
ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə ȾɅə ɋɌȼɈɊȿɇɇə ɐɆɊ 

1.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɐɆɊ 

ɋьɨɝɨɞɧɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ (ȽȱɌ) є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɭ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɰɿ ɩɪɢ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ (ɬɪɟɧɚɠɟɪɢ, ɤɨɦɚɧɞɧɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɨɳɨ), ɚɧɚɥɿɡɿ 

ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɿ ɪɿɲɟɧь (ɞɨɪɨɠɧє ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ), ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ 

ɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɿ ɫɿɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ, 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɪɨɞɨɜɢɳ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, 

ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɿɡɧɨɱɚɫɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɫьɤɢɯ ɪɿɲɟɧь, ɹɤɢɣ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬьɫɹ. Ɉɩɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɭ ɝɟɨɥɨɝɿʀ, ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ, 

ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɨɳɨ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐɆɊ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɭ ɡɚɞɚɱɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɚɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɬɨɳɨ. ɐɿ ɡɚɞɚɱɿ 

ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬ ɬɨɱɨɤ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɝɿɞɪɨɚɟɪɨɦɟɯɚɧɿɤɢ 

ɋьɨɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭє ɩɟɜɧɚ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬь ɜ ɚɧɝɥɨɦɨɜɧɢɯ 

ɧɚɡɜɚɯ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɜɢɫɨɬɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡɚ 

ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɐɆɉ) ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɪɟɥьєɮɭ (ɐɆɊ). 

Ⱥɧɝɥɨɦɨɜɧɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɩɨɧɹɬь ɐɆɉ ɬɚ ɐɆɊ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ DSM (Digital 

Surface Model) ɬɚ DTM (Digital Terrain Model).  

DSM – ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ (ɐɆɆ), ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 

ɪɟɥьєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ ɬɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ 

(ɛɭɞɢɧɤɚɦɢ, ɞɟɪɟɜɚɦɢ ɬɨɳɨ), ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɪɟɞɚɝɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɜɨɞɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ, 

ɩɪɢɫɜɨєɧɿ ʀɦ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɬɨɳɨ (ɪɢɫ. 1).  
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DTM – ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ ɿɫɧɭє, ɚɥɟ ɱɚɫɬɨ ɬɪɚɤɬɭєɬьɫɹ 

ɹɤ ɚɧɚɥɨɝɿɹ ɐɆɊ. DEM – ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ (ɐɆɊ), ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɪɟɥьєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. ɉɟɪɲɚ ɦɨɞɟɥь ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɜɢɫɨɬɢ ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ 

ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɞɪɭɝɚ – ɜɢɫɨɬɢ ɪɟɥьєɮɭ ɚɛɨ, ɹɤ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɜɢɫɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɩɟɪɲɚ, ɿ ɞɪɭɝɚ ɦɨɞɟɥɿ є DEM (Digital Elevation 

Model).  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɞɭɦɤɭ ɞɟɹɤɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ [3], ɬɟɪɦɿɧ «ɰɢɮɪɨɜɚ 

ɦɨɞɟɥь» ɜɡɚɝɚɥɿ є ɤɚɥьɤɨɸ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɨɝɨ digital model ɿ ɧɟ є ɞɭɠɟ ɜɞɚɥɢɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 

ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭє ɪɟɚɥɿʀ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɐɿɤɚɜɨ, ɳɨ ɜ ɛɨɥɝɚɪɫьɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɟɪɦɿɧ «ɱɢɫɟɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ», ɡɚɦɿɫɬь ɧɚɲɨɝɨ «ɰɢɮɪɨɜɚ 

ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ» ɿ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɨɝɨ digital elevation model. Ɍɚɤɢɣ ɩɟɪɟɤɥɚɞ ɜɞɚɥɨ 

ɩɟɪɟɞɚє ɡɦɿɫɬ, ɯɨɱɚ ɣ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɟɜɧɿ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ (ɱɢɫɟɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɱɢɫɟɥьɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɨɳɨ). Ɉɞɧɚɤ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ, 

ɬɟɪɦɿɧ ”ɰɢɮɪɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ” ɲɢɪɨɤɨ ɜɠɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ, ɬɨɦɭ 
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ɧɟɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɢɫь. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɿɜɟɧь ɜɢɦɨɝ ɳɨɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɪɟɥьєɮɭ, ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɛɚɝɚɬɨ ɜ 

ɱɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɢɩɨɦ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɚɛɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ, ɜɚɪɬɿɫɬɸ, ɧɚɹɜɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ, ɬɨ ɩɟɪɟɞ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ ɫɬɨʀɬь ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɞɠɟɪɟɥ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 

ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ. 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥьєɮɭ (ɐɆɊ) ɿɫɧɭɸɬь ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤɿ 

ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

• Ɇɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɤɚɪɬɢ ɚɛɨ ɩɥɚɧɢ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɟ 

ɞɠɟɪɟɥɨ ɞɚɧɢɯ. ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɰɿʀ ɿɫɨɤɨɧɬɭɪɿɜ, ɬɨɱɨɤ ɬɚ 

ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɥьєɮɭ, ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɤɚɪɬɚɯ, ɬɚ ʀɯ ɩɨɞɚɥьɲɿɣ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɐɆɊ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɚɛɨ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ 

ɫɿɬɤɢ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɡɚ ɚɪɯɿɜɧɢɦɢ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɩɥɚɧɚɦɢ, ɳɨ ɛɭɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɦɿɧ ɪɟɥьєɮɭ 

Ȼɚɛɢɧɨɝɨ əɪɭ ɡɚ ɪɿɡɧɿ ɪɨɤɢ [1]. 

• Ɇɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɚɛɨ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɞɚɧɢɯ. ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɩɚɪ ɡɧɿɦɤɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ 

ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɚɛɨ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɬɚ ɞɟɬɚɥьɧɿ 

ɡɧɿɦɤɢ ɪɟɥьєɮɭ. 

• Ɇɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɤɨɫɦɿɱɧɭ ɡɣɨɦɤɭ 

ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɞɚɧɢɯ. ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɚɞɚɪɧɢɯ, 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɚɛɨ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɛɢɬɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɚ 

ɦɿɫɿɹ SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɢɥɚ ɝɥɨɛɚɥьɧɟ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ Ɂɟɦɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɚɪɭ. 
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ɍɫɿ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɸɬь ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, 

ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ, ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ. ȼɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɐɆɊ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɰɿɥɟɣ ɬɚ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 

ɞɚɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɥьєɮɭ ɜ Ƚȱɋ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɐɆɊ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚ 

ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ʀɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɪɿɡɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɬɚ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɡ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ 

ɫɚɦɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
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1.2 Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɞɚɧɢɯ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧя ɬɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧя ɞɥя ɨɬɪɢɦɚɧɧя ɐɆɊ 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ [2] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɿ ɥɿɬɚɥьɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ (UAV) 

ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥьɧɢɯ ɤɚɪɬ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɡɚɩɥɚɜ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥьɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ȼɨɧɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ ɰɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɪɭɯɭ (SfM) ɧɚɞ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɪɿɱɤɨɜɨɸ 

ɡɚɩɥɚɜɨɸ ɜ ɨɤɪɭɡɿ Ƚɨɜɚɪɞ (ɲɬɚɬ Ɇɟɪɿɥɟɧɞ, ɋɒȺ). Ɉɰɿɧɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡ ɝɨɥɢɦ ґɪɭɧɬɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ LiDAR ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɧɟɡɧɚɱɧɟ 

ɭɯɢɥɟɧɧɹ 1,6 ɫɦ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (RMSD) 39 ɫɦ.  

Ⱥɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ [3] ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɢ CRBeDaSet - ɧɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 

ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɯɧɿɤ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 3D-ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɛɥɢɡьɤɿɣ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ. Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ є ɛɭɞɿɜɥɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. ɇɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ 

ɦɿɫɬɢɬь: ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ ɦɟɪɟɠɭ (12 ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɟɦɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɨɛ’єɤɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ) ɬɚ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɟɪɟɠɭ (32 ɲɬɭɱɧɨ ɫɢɝɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɬɚ 18 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ), ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɬɚɥьɧɨʀ 

ɫɬɚɧɰɿʀ Leica TS30 ɬɚ 36 ɧɚɡɟɦɧɢɯ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɬɧɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɣɨɦɤɢ ɧɟɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɞɡɟɪɤɚɥьɧɨɸ 

ɤɚɦɟɪɨɸ Nikon D5100 (ɩɪɢɛɥɢɡɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɢɛɿɪɤɢ ґɪɭɧɬɭ 3 ɦɦ), ɫɤɥɚɞɧɿ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ ɤɚɦɟɪɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ 

ɩɚɤɟɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Pictran, ɬɚ ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

250 ɦɿɥьɣɨɧɿɜ ɬɨɱɨɤ) ɡ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

Leica ScanStation C10 ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ Leica Cyclone™ 

SCAN, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɨɱɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɲɭɦɭ, ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɿ ɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɡɚ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ LoD3 (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 62 ɦɿɥьɣɨɧɢ ɬɨɱɨɤ)  

ɋɬɚɬɬɹ  [4] ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɹɤɨɫɬɿ ɐɆɊ ɡ ɧɟɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 

ɧɚ ȻɉɅȺ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɐɆɊ ɜɿɞ LIDAR, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɦɭ ɠ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸє 4 ɤɦ2 ɭ ɩɪɨɜɿɧɰɿʀ Ⱥɪɬɟɦɿɞɚ, Ʉɭɛɚ. ɐɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨɛ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɜ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɟ 
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ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɝ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɨɳɨ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [5] ɚɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɦɚɥɟɧьɤɢɣ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɣ 

ɥɿɬɚɥьɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ (UAV) ɡ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ GNSS ɤɥɚɫɭ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 3D-

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɇɟɬɨɸ ɰьɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧь UAV, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀʀ ɡ ɯɦɚɪɨɸ ɬɨɱɨɤ, 

ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨɸ ɧɚɡɟɦɧɢɦ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ (TLS). Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɡɿɛɪɚɧɿ 

ɧɚ ɩɥɨɳɿ 320ɦ ɧɚ 320ɦ ɡ ɯɜɢɥɹɫɬɢɦ ɪɟɥьєɮɨɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь 80 ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. 

Ȼɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ SenseFly eBee Plus ɡ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ 

PPK ɡ ɮɨɤɭɫɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ 10,6 ɦɦ ɬɚ 20 Ɇɉ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɞɥɹ ɩɨɥьɨɬɭ 

ɧɚɞ ɨɛɥɚɫɬɸ1. Ȼɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɨɪɭ Pix4Dmapper ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, 

ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 5 GCP, ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ RMSE ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɲɬɢ 75 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚɟɪɨɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɛɭɥɢ 

ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɩɨɜɟɪɯɧɿ (DSM) (2,5 ɫɦ/ɩɿɤɫɟɥь), ɿ 

ɛɭɥɚ ɨɰɿɧɟɧɚ ʀɯ ɬɨɱɧɿɫɬь1. Ȼɭɥɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɨ ɭɯɢɥɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ 1 ɩɿɤɫɟɥɹ ɜ 

ɜɢɫɨɬɚɯ ɡ DSM UAV ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 31 ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɣ TLS-ɫɤɚɧ ɫɤɥɚɜ 

ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɬɿєʀ ɠ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ ɩɨɦɢɥɤɨɸ (RMSE) 0,006 ɦ ɬɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɸ 

RMSE. Ȼɭɥɢ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɿɠ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɟɤɫɬɪɚɝɨɜɚɧɢɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɯɭ 2 ɛɭɞɿɜɟɥь ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɨɛɨɯ ɯɦɚɪɚɯ 

ɬɨɱɨɤ UAV ɬɚ TLS. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɟɪɟɞɧє ɭɯɢɥɟɧɧɹ +8 ɫɦ ɡ ɯɦɚɪɨɸ ɬɨɱɨɤ 

UAV. 

Ɋɨɛɨɬɭ [6] ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡ 

ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɪɭɯɭ (SfM) ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ 

3D-ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ1. ȼɨɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ɡɣɨɦɤɢ 

ɤɚɦɟɪɢ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɡɣɨɦɤɢ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɨɝɨ 

ɪɟɥьєɮɭ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɤɭɬ ɡɣɨɦɤɢ ɦɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɢ ɡɣɨɦɰɿ ɡ ɨɞɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɤɚɦɟɪɢ ɜ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɰɟɧɚɯ. ȼɨɧɢ 

ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɤɨɫɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɞɨ 
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ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ UAV–SfM ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ 

ɬɨɱɧɿɫɬь, ɡɦɟɧɲɭє ɩɪɨɝɚɥɢɧɢ ɜ ɞɚɧɢɯ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɯɦɚɪɿ 

ɬɨɱɨɤ1. ɇɟɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɡɣɨɦɤɢ 

ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɜɢɳɿ ɤɭɬɨɜɿ ɤɭɬɢ ɤɚɦɟɪɢ (20–35°) 

ɡɛɿɥьɲɭɸɬь ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ ɬɨɱɧɿɫɬь ɦɚɣɠɟ ɧɚ 50% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧь 

ɬɿɥьɤɢ ɡ ɧɚɞɢɪɨɦ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [7] ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɿ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɦɿɫɬɚ Ɍɚɣɱɠɭɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɨɝɨ ɥɿɬɚɥьɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ (ȻɉɅȺ), ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ ɜ 

ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ - ɰɟ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɚɪɤ ɡ ɧɢɡьɤɢɦ ɪɟɥьєɮɨɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɨɪɬɨɮɨɬɨɩɥɚɧɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

Agisoft PhotoScan. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɛɟɡ ɧɢɯ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɦɨɞɟɥь ɛɟɡ 

ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɚɥɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɩɨɦɢɥɤɭ 40 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ, ɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɫɨɬɢ - ɜ ɦɟɠɚɯ 1 ɦɟɬɪɚ. ɉɨɜɿɬɪɹɧɢɣ RTK-ɩɿɞɯɿɞ ɛɟɡ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɭ ɬɨɱɧɿɫɬь. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɧɚɡɟɦɧɢɦɢ 

ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɬɨɱɧɿɫɬь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ x, y, z ɡɪɨɫɥɚ ɧɚ 54,62%, 49,07% ɬɚ 

87,74%, ɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɫɨɬɢ ɩɨɤɪɚɳɢɥɚɫɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ.  

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ [8] ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ 

ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (UASs) ɬɚ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (UAVs) ɞɥɹ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. Ⱥɜɬɨɪɢ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬь ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɯɦɚɪ 

ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɬɪьɨɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɡ ɪɿɡɧɨɸ 

ɩɥɨɳɟɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (GCPs). Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь GCPs ɫɤɥɚɞɚє 12 ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ (7 ɬɚ 39 ɝɚ) ɬɚ 18 ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ (342 ɝɚ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɫɬɚɬɬɿ [9] ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡ 

ɨɩɬɢɱɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɞɥɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧь. ɐɿ ɧɟɞɨɪɨɝɿ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɿ 
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ɥɿɬɚɥьɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɦɨɠɭɬь ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɤɨɪɢɫɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɞɥɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɿɬь ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɧɢɡьɤɨʀ 

ɹɤɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɪɟɬɟɥьɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɪɟɠɢɦ ɩɨɥьɨɬɭ ɬɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɬɨɱɤɢ 

ɧɚ ɡɟɦɥɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɣ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɣ ɥɿɬɚɥьɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɛɭɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɡɟɦɥɹɧɨʀ ɞɚɦɛɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ 

ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣ ɩɨɥьɨɬɭ ɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɡɟɦɥɿ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 

ɩɥɚɧɿɜ ɩɨɥьɨɬɭ ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɞɨ ɞɜɨɯ ɦɟɬɪɿɜ ɛɟɡ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɡɟɦɥɿ. Ɉɞɧɚɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɡɟɦɥɿ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ɹɤɿɫɬь ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, 

ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɞɨ ɤɿɥьɤɨɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɥьɨɬɿɜ, ɨɞɧɟ ɡ ɤɚɦɟɪɨɸ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɧɚ ɧɚɞɿɪɿ, 

ɚ ɞɪɭɝɟ ɡ ɤɭɬɨɦ 20°, ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 3D-

ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɍ ɰьɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ [10] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɯɦɚɪɢ 

ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɥɿɫɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɞɟɪɟɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 

ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɛɭɥɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȻɉɅȺ, 

ɭɤɪɢɬɬɹ ɦɚє ɜɢɪɿɲɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɿɫɬɚɬɢɫɹ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. ɐɟ 

ɜɚɠɥɢɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɬɨɱɤɨɜɢɯ ɯɦɚɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ ɬɚ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɫɹɝɧɭɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɛɭɥɚ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜ ɬɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɦɿɫɰɟɜɿɫɬь ɛɭɥɚ ɭɫɩɿɲɧɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɚ, ɞɨɫɹɝɧɭɜɲɢ 

ɫɭɛɞɟɰɢɦɟɬɪɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь. ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɟɧɲɟ 20 ɫɦ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɛɚɡɿ ȻɉɅȺ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɥɿɫɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬ ɥɿɫɨɜɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧь 

ɬɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɪɟɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɚɥɚ ɥɢɲɟ 

ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɛɚɡɨɜɢɯ GCP ɦɚɥɚ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɭ ɞɟɹɤɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɚɥɟ ɛɟɡ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɜɚɥɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɨɞɧɿɣ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɧɚɞ 

ɿɧɲɨɸ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɥɿɫɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɩɥɨɳɟɸ 
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(~1 ɝɚ) ɬɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɡɟɦɧɢɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɚє ɥɢɲɟ ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɤɿɥьɤɿɫɬь GCP, ɛɥɢɡьɤɚ 

ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ (3-4), ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ, ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 

ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɜ ɛɿɥьɲ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɭɦɨɜ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɨɱɤɨɜɢɯ 

ɯɦɚɪ ɧɚ ɛɚɡɿ ȻɉɅȺ ɛɭɥɚ ɜɢɫɨɤɨɸ ɿ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɧɚɞɿɣɧɨɸ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь 

ɳɨɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɥɿɫɭ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [11] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɪɟɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (DTM), ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɡɧɹɬɢɦɢ ɦɿɤɪɨ-ȻɉɅȺ ɬɚ 

ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɪɭɯɭ (SfM) ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ. Ɍɨɱɧɿɫɬь 

ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɞɢɡɚɣɧ ɩɨɥьɨɬɭ, ɹɤɿɫɬь ɤɚɦɟɪɢ, 

ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ SfM ɬɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɝɟɨɪɟɮɟɪɟɧɰɿʀ. ɍ ɫɬɚɬɬɿ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɪɨɥь ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɿ 

(GCP) ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɬɚɩɭ ɝɟɨɪɟɮɟɪɟɧɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɹɤ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ 

ɩɨɤɚɡɭє, ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

GCP, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬь ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɩɟɪɟɨɰɿɧɸєɬьɫɹ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɚ ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɚ 

ɧɟ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ, ɬɚ ɹɤ ɡɟɦɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ. 
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1.3. ɉɨɧяɬɬя ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ 

ɐɢɮɪɨɜɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ – ɨɞɧɚ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɐɆɊ ɜɤɥɸɱɚє ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɩɟɪɲɚ ɡ ɹɤɢɯ 

ɫɬɜɨɪɸє ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ, ɞɪɭɝɚ – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ.  

 ɉɿɞ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɪɟɥьєɮɭ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɡɚɫɿɛ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ (ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɛɨ ɪɟɥьєɮɿɜ) ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɛɟɡɥɿɱ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ (ɩɨɡɧɚɱɨɤ 

ɝɥɢɛɢɧ) ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɚɩɥɿɤɚɬ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ Z) ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɱɢ 

ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɱɢ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɡɚɩɢɫɿɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ (ɿɡɨɝɿɩɫ, ɿɡɨɛɚɬ) ɱɢ 

ɿɧɲɢɯ ɿɡɨɥɿɧɿɣ [19].  

 ɉɟɪɲɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɫɬɚɜɥɹɬьɫɹ ɞɨ ɪɚɧɧɿɯ ɟɬɚɩɿɜ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿʀ ɩɟɪɲɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 60-ɯ 

ɪɪ. ɏɏ ɫɬ. Ɂ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь, 

ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɟɥɢɤɿ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɬɚ 

ɝɥɨɛɚɥьɧɿ, ɦɚɫɢɜɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɪɟɥьєɮ, ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɨ ɞɨɫɜɿɞ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚ ʀɯ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɧɚɭɤ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь.  

 Ʉɨɠɧɭ ɬɨɱɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɂɟɦɥɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɦɨɞɟɥɿ. Ɍɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɰɢɮɪɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬь ɨɤɪɟɦɿ ɬɨɱɤɢ. ɇɚɛɿɪ ɰɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɚɧɝɥɨɦɨɜɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ digital elevation 

model (DEM).  

 ɉɿɞ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɪɟɥьєɮɭ ɪɨɡɭɦɿєɬьɫɹ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

ɱɢɫɟɥьɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɍ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɫɥɨɜɧɢɤɭ 

ɬɟɪɦɿɧ «ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ» ɬɪɚɤɬɭєɬьɫɹ ɬɚɤ: «ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɚ ɰɢɮɪɨɜɚ 

ɦɨɞɟɥь, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɚ ɜɢɫɨɬɢ (ɝɥɢɛɢɧɢ) ɡɟɦɧɨɝɨ 

ɪɟɥьєɮɭ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɲɢɯ ɧɟɛɟɫɧɢɯ ɬɿɥ. Ɇɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ  

ɦɟɪɟɠɿ (ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɢɫɨɬ), ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɨ ɹɤ ɡɚɩɢɫ ɜɢɫɨɬ 

ɿɡɨɥɿɧɿɣ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɿɡɨɛɚɬ)».  

GISUT KNUCA 2023



18 
 

 ɋɩɨɫɿɛ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɚɬɢɦɟ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, 

ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɦɨɞɟɥɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ, ɹɤɢɦ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɦɭɬьɫɹ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  

 ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ: 

− ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɥɿɧɿɣ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿɜ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɡ ɪɿɜɧɢɦ ɚɛɨ ɧɟɪɿɜɧɢɦ 

ɤɪɨɤɨɦ);  

− ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɚɛɨ ɦɚɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь) ɜɢɫɨɬ ɡɟɦɧɨʀ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɩɨɞɚɧɧɹ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ, 

ɤɨɥɢ ɜ ʀʀ ɜɭɡɥɚɯ ɡɚɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ); ɞɚɥɿ – ɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɢɫɨɬ ɱɢ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɦɨɞɟɥь.  

 ȼ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɿɣ ɦɨɜɿ ɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɫɿɬɤɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ GRID, ɬɨɦɭ ɜ 

ɪɨɫɿɣɫьɤɨɦɨɜɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɥɨɜɨ "ɝɪɢɞ". Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɩɨɥɹ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɫɿɬɤɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɝɪɚɬɤɨɜɿ ɬɚ 

ɤɨɦɿɪɱɚɫɬɿ ɫɿɬɤɢ. ɍ ɩɟɪɲɿɣ ɡ ɧɢɯ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɸɸɬьɫɹ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ɜɢɫɨɬ ɭ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɞɪɭɝɚ ɦɨɞɟɥь ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɬɨɱɤɢ ɹɤ ɰɟɧɬɪɢ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ ɿɡ 

ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɜɢɫɨɬɢ;  

− ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ TIN-ɦɨɞɟɥɿ (TIN – Triangulated Irregular 

Network), ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɞɟɹɤɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɡ ɜɢɫɨɬɧɢɦɢ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ, ɹɤɢɦɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɥɿɧɿɣ ɪɨɡɪɢɜɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ (ɞɚɥɿ – 

ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɚ ɦɟɪɟɠɚ) [15,12,14].  

 ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ 

ɦɚɬɪɢɰɿ є ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ (ɬɨɱɨɤ ɦɚɬɪɢɰɿ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɪɟɥьєɮɭ. 

Ɍɭɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬь ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬь ɿ ɩɥɚɜɧɿɫɬь ɪɟɥьєɮɭ) ɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɿ, ɧɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɭɳɿ ɬɨɱɤɢ ɪɟɥьєɮɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɥɿɧɿɹɯ 

ɬɚɥьɜɟɝɿɜ ɬɚ ɜɨɞɨɞɿɥɿɜ, ɩɟɪɟɝɢɧɚɯ ɫɯɢɥɿɜ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɜɢɛɿɪ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɫɿɬɤɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡ ɣɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɡɪɨɫɬɚɸɬь ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɿ ɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬь ɨɛɫɹɝɢ ɞɚɧɢɯ.  

  Ɂɚ ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɐɆɊ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ:  
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− ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɫɿɬɨɤ ɡɚ 

ɤɜɚɞɪɚɬɚɦɢ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.3.1, ɚ, ɛ), ɡɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɦɢ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ 

(ɪɢɫ. 1.3.1, ɜ, ɝ). ɇɚ ɪɢɫ. 1.3.2, 1.3.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɐɆɊ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɟɣ;  

  

Ɋɢɫ. 1.3.1 ɋɯɟɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɐɆɊ  

ɚ) ɩɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚɦ; ɛ) ɩɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚɦ; ɜ) ɩɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚɦ; ɝ) ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦ  
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Ɋɢɫ. 1.3.2 Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɪɟɥьєɮɭ:  

ɚ) ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɹ; ɛ) ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ; ɜ) ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɪɟɥьєɮɭ  

  

  

Ɋɢɫ.1.3.3 Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ  

ɚ) ɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɦɟɪɟɠɚ; ɛ) ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ  
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− ɧɚɩɿɜɪɟɝɭɥɹɪɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɫɬɟɦ ɜɡɚєɦɧɨɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ;  

− ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɚɯ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɥɿɧɿɣ;  

− ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɬɨɱɨɤ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡ ɪɿɜɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ (ɪɢɫ. 1.3.1, ɝ);  

− ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɟɪɟɝɢɧɚɯ ɪɟɥьєɮɭ ɬɚ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ.  

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɿ ɫɿɬɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ʀɯ ɨɛɪɨɛɰɿ 

ɩɪɨɫɬɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧь 

ɪɟɥьєɮɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɚɛɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɿɞɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ).  

 Ɇɨɞɟɥь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɚє ɧɚɣɤɪɚɳɟ 

ɩɨɞɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɭ ɪɚɡɿ ɫɢɥьɧɨɩɟɪɟɫɿɱɟɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɰɸ ɦɨɞɟɥь ɜɚɠɤɨ 

ɨɧɨɜɥɸɜɚɬɢ. Ʉɨɠɧɚ ɡɦɿɧɚ ɪɟɥьєɮɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸєɬьɫɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɬɹɝɧɟ ɡɚ 

ɫɨɛɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɡɚɧɨɜɨ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɜɫɸ ɦɟɪɟɠɭ. ȱɧɲɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ 

ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ – ɧɚɞɦɿɪɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɐɆɊ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ.  

 ɉɪɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ ɜɢɧɢɤɚє 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

x, y ɿ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɞɚɧɧɹ.  

 ɇɚɣɛɿɥьɲ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɭ Ƚȱɋ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɟɨɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є:  

- ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ Ⱦɟɥɨɧɟ;  

- ɤɪɢɝɿɧɝ;  

- ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɚ (ɫɟɪɟɞɧьɨɝɚɪɦɨɧɿɣɧɚ) ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɹ – ɦɟɬɨɞ 

ɒɟɩɚɪɞ; - ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɟ ɬɚ ɲɦɚɬɤɨɜɨ-ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɟ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ [3,5,12,20].  

 Ɇɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɭ 

ɡɚɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬь ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ, 

ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɹɤɢɯ є ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿɫɬь є ɚɛɨ 
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ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɚɛɨ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɹɤɨʀ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɩɪɢɜɚɬɧɢɦɢ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ.  

ɉɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɫɬɭɩɿɧь ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɝɥɚɞɤɨɫɬɿ 

ɲɦɚɬɤɨɜɨ-ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɍ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ «ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɹ Ⱦɟɥɨɧɟ».  

 Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɐɆɊ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɟɚɥьɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɪɨɡɪɢɜɢ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɨɩɢɫɭɸɬь ɝɥɚɞɤɭ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ɍɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɰɢɮɪɨɜɭ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ 

ɛɭɞɭɸɬь ɿɡ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ. ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɫɬɢɤɭɸɬьɫɹ ɭ ɩɟɜɧɢɯ 

ɬɨɱɤɚɯ.  

 Ɉɞɧɚ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ – ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɹɤɢɣ 

ɞɨɡɜɨɥɹɜ ɛɢ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɉɿɞɯɿɞ, ɳɨ ɞɚє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, - ɦɟɬɨɞ 

Ⱦɟɥɨɧɟ. Ɇɟɬɨɞ ɫɩɪɨɳɟɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ.  

 ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ Ⱦɟɥɨɧɟ є ɧɚɣɲɜɢɞɲɢɦ, ɳɟ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɩɨɦɢɥɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ.  

 Ɇɟɬɨɞ ɤɪɢɝɿɧɝɭ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɚє ɯɨɪɨɲɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ, ɧɚɜɿɬь ɤɨɥɢ 

ɳɿɥьɧɿɫɬь ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɞɟɹɤɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɨɹɜɚ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ ɨɫɰɢɥɹɰɿɣ 

(ɪɿɡɤɿ ɩɿɤɢ ɚɛɨ ɡɚɩɚɞɢɧɢ). ɐɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ, ɚ ɤɪɢɝɿɧɝɭ, ɳɨ «ɡɝɥɚɞɠɭє».  

 Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɦɟɬɨɞɭ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨʀ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 

ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɟ, ɳɨ ɜɿɧ є ɥɨɤɚɥьɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸєɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ ʀʀ 

ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɭ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, 

ɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɜɿɞ ɧɟʀ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɛɪɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɤɨɥɢ ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɞɨɫɢɬь ɳɿɥьɧɨ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɜɚɝɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɬɚ ɫɬɭɩɿɧь 
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ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɦɨɠɧɚ ɜ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɦɨɞɟɥьɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, 

ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɭ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɮɚɯɿɜɰɹ.  

 ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɪɟɥьєɮ ɱɚɫɬɨ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɹɤ ɿɡɨɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ 

ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɥьєɮɭ. Ɍɨɦɭ ɜ Ƚȱɋ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɦ ɩɨɞɚɧɧɹɦ, 

ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɿɫɧɭɸɬь ɞɨɞɚɬɤɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɧɚ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɭ ɫɿɬɤɭ ɚɛɨ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɭ ɦɟɪɟɠɭ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɿɡɨɥɿɧɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɬɨɱɨɤ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɹɤɢɯ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɿɜɧɹɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɿɡɨɥɿɧɿɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ 

ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɧɚ ɬɨɱɤɨɜɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɚɛɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɡ 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ.   

 ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɳɿɥьɧɭ ɰɢɮɪɨɜɭ ɦɨɞɟɥь ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 

ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɣɨɦɤɢ, ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɥɨɤɚɰɿʀ. ɓɿɥьɧɚ ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ є ɳɿɥьɧɨɸ ɯɦɚɪɨɸ ɬɨɱɨɤ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɪьɨɦɚ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. Ɍɨɱɧɿɫɬь ɬɚɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ 

ɹɤɿɫɬь ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ, ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɬɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɿɜ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ [13, 16, 17].  
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1.3. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧя ɬɚ 
ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧя ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɐɆɊ 

 

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ: 

1. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 

ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɧɚɞɦɿɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɬɢ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɚɛɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. ɉɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɰɟ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɭɱɚɫɧɿ 

ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɭ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɬɨɱɨɤ, ɿ ɬɚɤɚ 

ɞɟɬɚɥьɧɿɫɬь ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɭɜɚє ɡɚɣɜɨɸ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ 

ɮɨɪɦɚɬɿ TIN ɛɟɡ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞь ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɦɨɞɟɥɿ. 

 2. ɉɨɯɢɛɤɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɇɚɣɭɠɢɜɚɧɿɲɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ 

ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɪɹɞɭ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ, ɹɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ʀɯ, ɜ ɤɥɚɫ «ɡɟɦɥɹ» ɦɨɠɭɬь ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɜɿɞɛɢɬɿ ɜɿɞ ɧɢɡьɤɨʀ 

ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɧɨ ɧɚɜɿɬь ɜɿɡɭɚɥьɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɢɬɢ ɜɿɞ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɨɪɬɨɮɨɬɨɩɥɚɧɨɦ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɩɪɨɮɿɥɹɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ 

ɡɚ ɌɅȼ.  

3. ɉɨɯɢɛɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɨɱɧɿɫɬь ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɢɬь ɲɢɪɨɤɟ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɚє ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɱɢɧɧɢɤɿɜ: 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɧɿɦɚɧɧɹ (ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ), ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ, ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɪɿɡɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɜɢɫɨɬ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ, 

ɩɪɢɞɚɬɧɨʀ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ʀʀ ɨɫɧɨɜɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ, ɜ ɋȺɉɊ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥьɧɢɤɚɦɢ ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 

ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɲɭɦɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɜɢɦɨɝ ɤɟɪɿɜɧɢɯ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 

ɜɭɡьɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ.  

4. Ɂɜɨɥɨɠɟɧɿɫɬь ɨɛ’єɤɬɿɜ ɦɨɠɟ ɩɨɝɿɪɲɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. 

5.  ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɫɤɥɹɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɨʀ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɩɨɥɹ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɞɚɯ) 
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6. Ɋɭɯɥɢɜɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɜ ɩɨɥɿ ɡɨɪɭ ɡɚɲɭɦɥɸɸɬь ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ (ɥɸɞɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ). 

7. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɢɜɿɜ ɜ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɿɧɟɣ). 

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ȻɉɅȺ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ  

1. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ (ɜɨɞɧɚ 

ɝɥɚɞь, ɞɚɯɢ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɬɩ.) 

2.  ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɪɿɡɧɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɧɿɦɚɧɧɹ  ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɡɚɞɚɱɭ 

ɡɲɢɜɚɧɧɹ ɡɧɿɦɤɿɜ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ. 

3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɦɚɪɤɟɪɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

4. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ (ɤɪɨɧɢ ɞɟɪɟɜ, ɤɭɳɿ, 

ɤɚɦɢɲ, ɬɨɳɨ) 
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ɊɈɁȾȱɅ 2. ɆȿɌɈȾɂɄȺ ȼɂȾȱɅȿɇɇə ɐɆɊ 

2.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ 
ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

Ɉɩɟɪɚɰɿʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɞ ɯɦɚɪɨɸ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɜ 

ɫɟɛɟ ɪɿɡɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ: ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ’єɤɬɚ, 

ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ, ɬɚ ɿɧɲɿ.   

ɐɿ ɡɚɞɚɱɿ ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ:  

• ɉɪɢɧɰɢɩ ɛɥɢɡьɤɨɫɬɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɨɛ’єɤɬɚ, ɣɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɤɥɚɫ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɜɿɧ ɧɚɥɟɠɢɬь. Ɉɛ’єɤɬ ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɤɥɚɫ ɧɚ 

ɹɤɢɣ ɜɿɧ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɫɯɨɠɢɣ.  

• ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɬɨ 

ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɹɤɚ ɜɿɞɞɿɥɹє ɨɛ’єɤɬ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜɿɞ  

ɿɧɲɨɝɨ.  

Ɂ ɰьɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ – ɰɟ ɦɟɬɨɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ 

ɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɚɛɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 

ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɚɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɭɫɢɬь ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɿ 

ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɥɚɫɚɦ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ  ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ  ɝɪɭɩɢ.  

ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɧ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡ ɡɚɞɚɱɟɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. Ɂɚɞɚɱɚ 

ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɚɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ 

ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɟɹɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼ ɬɨɣ ɱɚɫ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɨɱɨɤ ɜ ɯɦɚɪɿ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɟɹɤɿɣ ɝɪɭɩɿ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɬɢɩ ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɚɧɿ ɬɨɱɤɢ [14].  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɛɭɥɨ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɪɹɞ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ 

ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɿɞɯɨɞɹɬь ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ.  
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2.2 Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥя ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

2.2.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ 3Ⱦ ɞɚɧɢɯ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɞɿɡɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɜ ɰьɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡɧɚɱɭɳɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɿ ɞɥɹ 

ɜɫɿɯ, ɯɬɨ ɯɨɱɟ ɩɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɜɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ 

ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɨɝɥɹɞɨɜɭ ɫɬɚɬɬɸ [21], ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɧɿɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɟɬɚɩɢ 

ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɫɢɧɝɭ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɿɡ ɤɨɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ 

ɦɚɬɪɢɰɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɫɭɫɿɞɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2.2.1. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɤɿɜ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɥɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɚɞɚɱɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 3D-ɨɛ'єɤɬɿɜ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɚ, ɚ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɡ 3D-ɞɚɧɢɯ є ɜɤɪɚɣ ɧɟɬɪɢɜɿɚɥьɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɬɹɝɭɸɬь ɨɡɧɚɤɢ, ɜɢɞɚєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɹɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿɫɧɭɸɱɿ ɝɥɢɛɢɧɧɿ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɯɨɪɨɲɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ 

ɨɛɪɨɛɤɢ 3D ɞɚɧɢɯ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɱɢ 

ɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɧɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʀɯ ɟɫɤɿɡɿɜ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɸ ɡ 

ɭɫɩɿɯɚɦɢ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɜ ɨɛɪɨɛɰɿ 2D-ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɿ ɜɿɞɟɨ ɩɪɢ ɦɚɫɨɜɨɦɭ 

ɩɨɲɢɪɟɧɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɛɿɥьɲ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚɤɨɠ 

ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɞɟɹɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ, 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɜɟɥɢɤɿ ɝɪɭɩɢ: ɩɪɹɦɿ ɬɚ ɧɟɩɪɹɦɿ. ɉɪɹɦɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɹɤ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 

ɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ 

ɜ ɿɧɲɭ ɮɨɪɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
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Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 3D ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧя ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɞɨɫɢɬь 

ɛɚɝɚɬɨ ɿɞɟɣ (ɞɢɜ. ɨɝɥɹɞɢ [22,23]), ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɿ 

ɮɨɪɦɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɟ ɛɭɥɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 

2D-ɡɨɛɪɚɠɟɧь (multi view methods), ɞɨ ɹɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɡɝɨɪɬɤɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ 

ɦɟɪɟɠɿ (CNN), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɪɨɡɦɿɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɜɫɹ ɧɚɡɚɞ ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɣ 

ɩɪɨɫɬɿɪ. 

ȱɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɨɤɫɟɥɿɜ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨ ɧɢɯ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɝɨɪɬɤɢ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ (RNN). 

Ɉɞɧɚɤ, ɡɞɚєɬьɫɹ, ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɚɦɨʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɹɤ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɩɪɹɦɢɣ ɩɿɞɯɿɞ). 

Ɋɢɫ. 2.2.2 Ɍɚɤɫɨɧɨɦɿɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿʀ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ 

ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. 

ɇɟɩɪяɦɢɣ ɦɟɬɨɞ MVCNN [24]  

ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɩɚɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧь: RGB ɿ ɤɚɪɬɚ ɝɥɢɛɢɧɢ. 

ȼɢɯɿɞ: Ɋɨɡɦɿɬɤɚ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ + ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɡ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɥɚɫɭ. 

Ɏɭɧɤɰɿʀ: 

• Ɉɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɤɚɦɟɪɢ ɧɚ ɫɰɟɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 

ɪɚɤɭɪɫɿɜ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɧɿɦɤɢ RGB-D (ɪɢɫ. 23), ɨɛɪɨɛɢɬɢ ʀɯ ɡɝɨɪɬɤɨɜɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɦɢ 

ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɞɥɹ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ ɪɨɡɦɿɬɤɢ ɩɨɩɿɤɫɟɥьɧɨ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. 
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• Ɇɟɪɟɠɚ ɛɿɥьɲɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ 

ɨɞɧɨɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɩɨɝɚɧɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɫɰɟɧ. 

• Ʉɪɚɳɟ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɩɨɥɿɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɧɿɠ ɧɚ ɯɦɚɪɚɯ ɬɨɱɨɤ. 

• ɍ ɰɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɜɢ ɦɨɠɟɬɟ ɡɧɚɣɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɪ ɭ ɫɰɟɧɿ 

ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɪɿɡɿɜ. 

• ɍ ɩɪɢɦɿɬɰɿ ɡɝɚɞɭɸɬьɫɹ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɢ SOTA ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь 

Ɏɿɲɟɪɚ. 

• Ɇɨɠɥɢɜɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞ ɿɧɲɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɟɫɤɿɡɿɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ (3D ɜɿɡɭɚɥьɧɢɣ ɩɨɲɭɤ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɫɤɿɡɧɨɝɨ ɡɚɩɢɬɭ). 

 

Ɋɢɫ. 2.2.3. ɋɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ MVCNN 

ɇɟɩɪяɦɢɣ ɦɟɬɨɞ SnapNet [25]  

ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɩɚɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧь: RGB ɬɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ. 

ȼɢɯɿɞ: Ɋɨɡɦɿɬɤɚ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ + ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɡ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɥɚɫɭ. 

Ɏɭɧɤɰɿʀ: 

• ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɿɞɯɿɞ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɪɹɞɭ ɩɚɪ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧь RGB-D — ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɩɿɞ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɩɨɥɿɝɨɧɚɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь ɞɿɥɹɧɨɤ. ɋɟɦɚɧɬɢɱɧɚ ɪɨɡɦɿɬɤɚ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь (ɪɢɫ. 4). 

• Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ є ɬɟɯɧɿɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡ 2D ɜ 3D ɩɿɫɥɹ 

ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. 
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• Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿʀ 2D, ɡɨɤɪɟɦɚ, 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ RGB-D ɜ ɨɞɧɭ ɚɛɨ ɤɿɥьɤɚ ɦɟɪɟɠ ɡɥɢɬɬɹ. 

 

 

Ɋɢɫ.2.2.4 ɋɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ SnapNet 

ɇɟɩɪяɦɢɣ ɦɟɬɨɞ  SnapNet-R [26]  

ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɩɚɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧь: RGB ɬɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ. 

ȼɢɯɿɞ: Ɋɨɡɦɿɬɤɚ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ + ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɡ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɥɚɫɭ. 

Ɏɭɧɤɰɿʀ: 

• Ɇɟɪɟɠɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɿɞɯɿɞ SnapNet, ɚɥɟ ɦɚє ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɩɨɞɿʀ ɬɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧь (ɪɢɫ. 5). 

 

Ɋɢɫ. 2.2.5. ɋɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ SnapNet-R 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɫɰɟɧɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɛɟɡɥɿɱɿ ɪɿɡɧɢɯ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɦɿɬɢ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɨɡɧɚɤɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɭɫɿєɸ ɫɰɟɧɨɸ 

ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ ɿ ʀɯ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɡɨɤɪɟɦɚ. 

ɓɨɛ ɧɟ ɲɭɤɚɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɭ ɦɨɞɟɥь ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɨɡɧɚɤ ɜɿɞɪɚɡɭ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɿɞɯɿɞ ɫɢɧɬɟɡɭ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɨɡɧɚɤ. 
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Ɇɟɬɨɞ ɡɥɢɬɬя ɨɡɧɚɤ PointSIFT [27]  

ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɱɥɟɧɫɬɜɚ ɜ ɤɥɚɫɿ ɬɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ Sharded. 

Ɏɭɧɤɰɿʀ: 

• Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ PointNet ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ SIFT. 

• Ƀɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɥɢ ɧɚ ɫɰɟɧɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɨɛ'єɤɬɿɜ  

 

Ɋɢɫ. 2.2.6. Ɇɟɪɟɠɟɜɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ PointSIFT 

əɤɳɨ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɛ'єɤɬɚ 

(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɦɢ ɩɪɚɰɸєɦɨ ɡ ɩɨɥɿɝɨɧɚɥьɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ), ɬɨ ɦɢ 

ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɝɪɚɮɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿʀ. ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɝɪɭɩɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɝɨɪɬɤɢ ɧɚɞ ɝɪɚɮɚɦɢ, ɿ ɜɫɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤ ɱɢ ɿɧɚɤɲɟ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ 

ɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɡɝɨɪɬɤɨɜɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɝɪɚɮɚ (GCNN). 

ɋɩɨɫɿɛ ɫɩɥɚɜɥɟɧɧя DGCNN [28]  

ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɱɥɟɧɫɬɜɚ ɜ ɤɥɚɫɿ ɬɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ Sharded. 

Ɏɭɧɤɰɿʀ: 

• ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɛɚɡɨɜɨɝɨ GCNN, ɜ ɞɚɧɿɣ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɝɪɚɮ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ 

ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɠɟɧ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɲɚɪ ɦɟɪɟɠɿ (ɪɢɫ. 18). 
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• ɍ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɚɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɡɜɿɪɤɢ ɤɪɚʀɜ. ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɫɭɫɿɞɿɜ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɩɟɪɜɿɫɧɨɦɭ ɟɜɤɥɿɞɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɚɥɟ ɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. 

• ȼɢɯɿɞɧɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɤɚɧɨɧɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.2.7. ɋɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ DGCNN  
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2.2.2. ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɞɥя ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ - ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɚɛɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɬɨɱɤɢ ɯɦɚɪɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɜɢɫɨɬɚ, 

ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь, ɤɨɥьɨɪɢ ɬɨɳɨ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɨ ɞɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 

ɩɟɜɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɧɚ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬь, ɛɭɞɿɜɥɿ, 

ɞɨɪɨɝɢ, ɪɿɱɤɢ ɬɨɳɨ. Ⱦɟɹɤɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ: 

CREDO 3D ɋɄȺɇ - ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 

ASPRS LAS. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɚɡɨɜɿ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɲɚɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜɪɭɱɧɭ ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. 

Pix4mapper - ɰɟ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 

ɡɧɿɦɤɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɳɿɥьɧɨʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ, ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, 3D 

ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥьєɮɭ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɝɪɭɩɭɜɚɬɢ ɬɨɱɤɢ 

ɯɦɚɪɢ ɜ ɤɥɚɫɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ: ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬь, ɛɭɞɿɜɥɿ, ɲɬɭɱɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɡɟɦɥɿ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ ʀɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ2. 

CloudCompare - ɰɟ ɜɿɥьɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ, ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 3D ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɨɧɨ ɦɚє 

ɪɿɡɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɲɭɦɭ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɟɣ, 

ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿɹ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɚɛɨ ɤɨɥьɨɪɨɦ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɥɚɧɚɪɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɨɳɨ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹɦ CloudCompare ɫɬɚɥɨ ɛɿɥьɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɛɟɡɥɿɱ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɹɤ: ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, ɩɨɜɬɨɪɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ, ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɡ 

ɤɨɥьɨɪɨɜɢɦ/ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ/ɫɤɚɥɹɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɟ ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɧɚɰɿɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ȼ ɰɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ є ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ Canupo ɬɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 

ɬɨɱɨɤ ɪɟɥьєɮɭ CSF ɮɿɥьɬɪ. 

Agisoft Metashape Professional – ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɬɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 3D ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь 

ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɞɨɞɚɬɤɚɯ Ƚȱɋ, ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɿ ɤɭɥьɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ ɬɚ 
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ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜɿɡɭɚɥьɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɨɛ'єɤɬɿɜ 

ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ. ȼ ɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɬɚ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɡ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. 

Quick Terrain Modeler — ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ɞɥɹ 3D-ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɿ 

ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ. Quick Terrain Modeler, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡ 

LiDAR, ɚɥɟ ɞɨɫɢɬь ɝɧɭɱɤɢɣ, ɳɨɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 3D-ɞɚɧɢɯ, 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɫɬɟ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡɿ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɞɚɧɢɯ, ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 

ɛɿɥьɲɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɲɜɢɞɲɟ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. 

ContextCapture - ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ. ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɯɦɚɪ 

ɦɿɥьɹɪɞɿɜ ɬɨɱɨɤ, ɡɦɿɧɚ ʀɯɧьɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɤɨɥьɨɪɭ ɬɚ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ. 

Ɋɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɚɥьɧɨɫɬɿ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɿɡ ɫɨɬɟɧь ɦɿɥьɣɨɧɿɜ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ. ȱɦɩɨɪɬ, ɪɟɬɭɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɨɪɬ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɚɥьɧɨɫɬɿ ɭ ɪɿɡɧɿ ɮɨɪɦɚɬɢ. 

PDAL - ɰɟ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɯɦɚɪɚɦɢ ɬɨɱɨɤ. ȼɨɧɚ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɪɿɡɧɿ ɮɨɪɦɚɬɢ ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤɿ ɹɤ LAS, LAZ, E57, PCD, PLY ɬɨɳɨ. ȼɨɧɚ 

ɦɚє ɪɿɡɧɿ ɮɿɥьɬɪɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ, 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɬɨɳɨ². 

Point Cloud Library (PCL) - ɰɟ ɜɟɥɢɤɚ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 3D ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ. 

ȼɨɧɚ ɦɚє ɛɚɝɚɬɨ ɦɨɞɭɥɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ, ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿɹ, 

ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɨɳɨ. 

ȼɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɪɿɡɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ SVM, Random Forests, K-

means, Conditional Random Fields ɬɨɳɨ. 
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2.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧя ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ 

2.3.1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧя ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
Agisoft Metashape 

 ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɮɿɥьɬɪɭɜɚɬɢ [28]. 

1) Рɭɱɧɚ ɮіɥьɬɪɚɰіɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 

(ɪɢɫ. 21) ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɡɚɣɜɿ ɬɨɱɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ʀɯ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ 

ɤɧɨɩɤɭ Del ɧɚ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɿ.  

 

Ɋɢɫ. 2.3.1 ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ 

2) Фіɥьɬɪɚɰіɹ ɡɚ ɤɨɥьɨɪɨɦ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɧɸ Tools – Dense cloud – Select points 

by color ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɲɭɦɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɨɣɦɢ ɫɢɧьɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ). ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ʀɯ ɤɧɨɩɤɨɸ Del.  

3) Фіɥьɬɪɚɰіɹ ɡɚ ɞɨɫɬɨɜіɪɧіɫɬɸ. əɤɳɨ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɳɿɥьɧɨʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɡ ɦɨɞɟɥɿ ɬɨɱɤɢ ɡ 

ɧɢɡьɤɨɸ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɨɛɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɪɢɫ. 22). ɏɦɚɪɚ 

ɬɨɱɨɤ ɪɨɡɮɚɪɛɭєɬьɫɹ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɜɿɞ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɨ ɫɢɧьɨɝɨ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɤɚɪɬ ɝɥɢɛɢɧ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɲɤɚɥɢ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɥɿɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ.  

Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɟɦɥɸ ɧɚ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɧɸ 

Tools – Dense cloud – Classify ground points. ɍ ɫɩɥɢɜɚɸɱɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɩɿɞɯɨɞɹɬь ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɡɣɨɦɤɢ ɡ ȻɉɅȺ):  

- Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ (Max angle) – 15° (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɪɿɜɧɢɧɧɨɝɨ ɪɟɥьєɮɭ). əɤɳɨ ɪɟɥьєɮ ɝɨɪɛɢɫɬɢɣ ɱɢ ɝɿɪɫьɤɢɣ, ɬɨ ɤɭɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ.  

- Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь (Max distance) – 1 ɦ.  

- Ɋɨɡɦɿɪ ɞɿɥяɧɤɢ (Cell size) – 50 ɦ.  
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ɉɿɫɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɳɿɥьɧɭ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɮɚɪɛɭɜɚɬɢ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɨɛɪɚɜɲɢ Dense Cloud Classes ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɳɿɥьɧɨʀ ɯɦɚɪɢ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 2.3.2).   

 

Ɋɢɫ. 2.3.2 ɓɿɥьɧɚ ɯɦɚɪɚ ɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɟɦɥɿ 

əɤɳɨ ɩɟɜɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɯɦɚɪɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ, ɬɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ 

ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɩɪɚɜɢɬɢ ɜɪɭɱɧɭ, ɜɢɞɿɥɢɜɲɢ ɩɨɦɢɥɤɨɜɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɧɚ ɯɦɚɪɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ Free-form selection ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ʀɣ 

ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɤɥɚɫ ɭ ɦɟɧɸ Tools -Dense cloud – Assign class.  

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɡ ɦɟɧɸ Workflow – Build DEM. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɪɬɨɮɨɬɨɩɥɚɧɭ, ɨɤɪɿɦ:  

- ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ (Source data) – ɓɿɥьɧɚ ɯɦɚɪɚ (Dense cloud)  

- Ʉɥɚɫɢ ɬɨɱɨɤ (Point Classes) – Ɂɟɦɥɹ (Ground)  

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜ ɞɟɪɟɜɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡ’ɹɜɢɬьɫɹ ɐɆɊ (DEM). 

ɉɨɞɜɿɣɧɢɣ ɤɥɿɤ ɧɚ ɧьɨɦɭ ɜ ɞɟɪɟɜɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɿɞɤɪɢє ɐɆɊ ɭ ɜɤɥɚɞɰɿ Ortho (ɪɢɫ. 

2.3.3). Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɐɆɊ ɛɭɞɟ ɜɿɡɭɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɡ ɜɿɞɬɿɧɟɧɧɹɦ (Hillshade), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɥɟɝɲɟ ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɿɤɢ ɿ ɪɿɡɤɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɪɟɥьєɮɭ. əɤɳɨ ɩɿɤɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɥьєɮɭ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɟɹɤɿ ɬɨɱɤɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.3.3 Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ 

ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɬɨɱɨɤ ɳɿɥьɧɨʀ ɯɦɚɪɢ ɡ 

ɿɧɲɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɚɛɨ ɜɪɭɱɧɭ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɿ 

ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɐɆɊ (ɪɢɫ. 2.3.4).   

 

Ɋɢɫ. 2.3.4 ɐɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ ɡ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɬɨɱɨɤ 
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Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ.2.3.5) 

 

Ɋɢɫ. 2.3.5 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 

Agisoft Metashape 
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2.3.2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧя ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
Cloudcompare 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɮɿɥьɬɪɭɜɚɬɢ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

Вɢɥɭɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɜɢɤɢɞіɜ (Statistical Outlier Removal) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 

ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ – «ɜɢɥьɨɬɿɜ». ɋɭɬь ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɬɨɱɨɤ. əɤɳɨ ɬɚɤɚ 

ɜɿɞɫɬɚɧь ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɬɨɱɤɚ 

ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ.  

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɡɚɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɡ ɦɟɧɸ Tools – Clean – SOR filter ɚɛɨ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 

ɤɧɨɩɤɢ  ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ:  

• Кіɥьɤіɫɬь ɫɭɫіɞіɜ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜіɞɫɬɚɧɟɣ (Number of neighbors). ɑɢɦ ɛɿɥьɲɟ 

ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɚɧɚɥɿɡɭєɬьɫɹ – ɬɢɦ ɦɟɧɲɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 

ɛɿɥьɲɟ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɛɭɞɟ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬь ɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ. Ɍɨɦɭ 

ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɢɫɬɚɜɥɹɬɢ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɳɿɥьɧɢɯ ɯɦɚɪɚɯ ɬɨɱɨɤ.  

• Кɨɟɮіɰієɧɬ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ (Standard deviation multiplier 

threshold).əɤɳɨ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɦɚє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɳɿɥьɧɿɫɬь, ɬɨ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɡɚɥɢɲɚɬɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 1. ɉɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɨɱɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ 

ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɟɧɲɢɦ ɧɿɠ 1, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 

ɜɿɞɮɿɥьɬɪɭɸɬьɫɹ ɿ «ɤɨɪɢɫɧɿ» ɬɨɱɤɢ.   

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜ ɞɟɪɟɜɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡ’ɹɜɢɬьɫɹ ɧɨɜɚ ɯɦɚɪɚ 

ɬɨɱɨɤ ɡ ɫɭɮɿɤɫɨɦ «.clean».   

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ CloudCompare ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ (GRID). Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɞɚɥɢɬɢ 

ɲɭɦɨɜɿ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɩɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɦɥɿ. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ 

ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɡ ɦɟɧɸ Tools – Projection – Rasterize ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ  

ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ɋɭɬь ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜ 

ɤɨɠɧɿɣ ɤɥɿɬɢɧɰɿ GRID-ɫɿɬɤɢ – ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɰɹ ɬɨɱɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  

ɍ ɫɩɥɢɜɚɸɱɨɦɭ ɜɿɤɧɿ (ɪɢɫ. 2.3.6) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ:  
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• Step - ɤɪɨɤ ɫɿɬɤɢ GRID-ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ 

ɪɟɥьєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. ɑɢɦ ɛɿɥьɲɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɪɟɥьєɮɭ – ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɣ ɤɪɨɤ ɫɿɬɤɢ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɞɥɹ ɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɐɆɊ. ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ 

ɜɢɫɬɚɜɥɹɬɢ ɤɪɨɤ ɫɿɬɤɢ ɦɟɧɲɢɣ ɧɿɠ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɯɦɚɪɿ. Ⱦɥɹ 

ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɤɪɨɤɭ ɫɿɬɤɢ ɜ 0,5-5 ɦ.  

• Direction - Z  

• Cell height – minimum  

• Empty cells fill with - leave empty  

ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚ ɜɤɥɚɞɰɿ Export ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ Cloud.  

  

Ɋɢɫ. 2.3.6 ȼɿɤɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ Rasterize 

ȼ ɞɟɪɟɜɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɭ ɜɿɤɧɭ ɦɨɞɟɥɿ ɡ’ɹɜɢɬьɫɹ ɧɨɜɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɡ ɩɪɟɮɿɤɫɨɦ 

«.raster». Ɉɤɪɿɦ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɹ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɿ ɿɧɲɿ ɬɨɱɤɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɨɱɤɢ 

ɞɚɯɭ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɹɤɳɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɥɿɬɢɧɤɢ ɧɟ ɛɭɥɨ ɿɧɲɢɯ ɬɨɱɨɤ) (ɪɢɫ. 2.3.7). Ɍɚɤɿ 

ɡɚɣɜɿ ɬɨɱɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɮɿɥьɬɪɭɜɚɬɢ ɜɪɭɱɧɭ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ SOR ɮɿɥьɬɪɚ.ȼ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɦɨɞɟɥь, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɥɢɲɟ ɬɨɱɤɢ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ. 2.3.8).  
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Ɋɢɫ. 2.3.7 Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ Rasterize 

  

Ɋɢɫ. 2.3.8 ɏɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɨʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ Edit – Mesh – Delaunay 2.5 D (XY plane) ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Max 
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edge length = 0. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɛɭɞɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɩɨɥɿɝɨɧɚɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 2.3.9).   

  

Ɋɢɫ. 2.3.9 Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɥɿɝɨɧɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɥьєɮɭ 
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2.3.3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧя ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
Quick terrain model 

 ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɧɚɲɿ ɞɚɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɞɚɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɜɤɥɚɞɤɭ Analysis – 

Generative Grid Statistics (ɪɢɫ.2.3.10). 

 

Ɋɢɫ. 2.3.10 Ⱥɧɚɥɿɡ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

 ɍ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɜ ɛɥɨɰɿ Ɇɟɬɪɢɤɚ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɦɿɧɧɭ ɓɿɥьɧɿɫɬь (Density) 

ɬɚ ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ Calculate Metrics ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɧɚɱɟɧь (ɪɢɫ.2.3.11). 

 

Ɋɢɫ. 2.3.11 ȼɢɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

 ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɛɭɞɟ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ ɩɨ ɯɦɚɪɿ ɡ 

ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ (ɪɢɫ.2.3.12). 
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Ɋɢɫ. 2.3.12 Ⱥɧɚɥɿɡ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɞɚɧɢɯ ɧɢɡьɤɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢɦɟ ɧɚ  ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɯɦɚɪɢ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞ ɲɭɦɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ’ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɥɿɞɚɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. ɐɿ ɬɨɱɤɢ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɢɳɟ  ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ (ɪɢɫ.2.3.13).  

 

Ɋɢɫ. 2.3.13 Ɍɨɱɤɢ ɜɢɳɟ ɬɚ ɧɢɠɱɟ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ.2.3.14): 

- AGL Analyst – ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɬɨɱɨɤ ɩɿɞ ɬɚ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ.  

- Clipping Planes – ɞɥɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. 

- ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɝɪɭɩ ɬɨɱɨɤ.  
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Ɋɢɫ. 2.3.14 ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

 ɉɿɫɥɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɞɨ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɜ ɦɟɧɸ Analysis -  Classification and 

Extraction Tool, ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɧɨɩɤɭ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 

(ɪɢɫ.2.3.15).  

 

Ɋɢɫ. 2.3.15 Ɇɟɧɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 
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 ȼ ɛɥɨɰɿ Ɂɚɝɚɥьɧɢɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧь ɛɭɞɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ Ɉɪɿєɧɬɢɪɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧя ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɿɬɤɢ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ. ɐɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɜɚɪɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɢɠɱɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. Ⱦɪɭɝɢɣ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɰɟ Ɋɨɡɦɿɪ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɭ ɜ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɨ ɛɭɞɟ 

ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɿɫɧɭɸɱɿ ɨɤɪɟɦɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɹɤɿɫɧɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɧɚ 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ. ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫ ɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ 

(ɪɢɫ.2.3.16). 

 

Ɋɢɫ. 2.3.16 Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 

 ȼ ɛɥɨɰɿ Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɠɧɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɹɤɿ ɬɨɱɤɢ ɛɭɞɭɬь ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ. 

Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɚɞɚɧɧɹ ɤɥɚɫɭ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɡɪɭɱɧɨ 

ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ (ɪɢɫ.2.3.17). 
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Ɋɢɫ. 2.3.17 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɨɤ 

 ȼ ɛɥɨɰɿ ȼɟɤɬɨɪɢ ɦɨɠɧɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɨɤɪɿɜɥɿ 

ɬɚ ɿɧɲɟ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɞɚɧɿ ɛɭɞɭɬь ɞɨɞɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɩɚɧɟɥɿ ɡɥɿɜɚ (ɪɢɫ.2.3.18). 

 

Ɋɢɫ. 2.3.18 ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ 

Ʉɨɧɬɭɪɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɛɭɞɭɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɲɚɪɢ (ɪɢɫ.2.3.19). 
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Ɋɢɫ. 2.3.19 ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɩɨɤɪɿɜɟɥь 

ȼ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɛɥɨɰɿ ɦɨɠɧɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɐɆɊ ɱɢ ɐɆɆ. Ȳɯ 

ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɪɨɤɨɦ ɫɿɬɤɢ, ɹɤɭ ɦɢ ɡɚɞɚɜɚɥɢ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ 

ɛɥɨɰɿ ɡ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ (ɪɢɫ.2.3.20). 

 

Ɋɢɫ. 2.3.20 Ƚɟɧɟɪɚɰɿɹ ɐɆɆ ɬɚ ɐɆɊ 
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ɊɈɁȾȱɅ 3. ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɆȿɌɈȾɂɄ ȼɂȾȱɅȿɇɇə ɐɆɊ  
3.1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧя 

ɉɟɪɲɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɪɿɜɧɢɧɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɦɿɫɰɟɜɿɫɬь ɛɿɥɹ Ʉɚɥɿɮɨɪɧɿʀ (ɪɢɫ.3.1.1), 

ɪɨɡɦɿɪ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 250 ɧɚ 150 ɦɟɬɪɿɜ. 

 

Ɋɢɫ. 3.1.1. Ɋɿɜɧɢɧɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ TLS ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɇɚ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɤɭɳɿ, ɡɚɛɨɪɢ, ɧɟɜɟɥɢɱɤɿ ɩɪɢɛɭɞɨɜɢ ɬɚ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ 

ɿɧɲɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɲɬɚɬɢɜɚɦɢ (ɪɢɫ.3.1.2). 

 

Ɋɢɫ. 3.1.2. Ɉɛ’єɤɬɢ ɧɚ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ 
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 Ɍɟɩɟɪ ɫɩɪɨɛɭєɦɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɐɆɊ ɩɨ ɰɿɣ ɯɦɚɪɿ ɜ ɭɫɿɯ ɬɪьɨɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ʀɯ  ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜ 

CloudCompare. Ɋɨɡɞɿɥɟɧɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.3.1.3 

 

Ɋɢɫ. 3.1.3. Ɋɨɡɞɿɥɟɧɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ 

 ɉɿɫɥɹ ɜɢɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɪɟɥьєɮɭ ɜɿɞ ɬɨɱɨɤ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɞɪɚɡɭ 

ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɚ ɩɪɨɦɚɥɸɜɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɚɥɟ ɰɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɛɭɞɭɬь 

ɞɭɠɟ «ɡɚɲɭɦɥɟɧɿ» ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ 3.1.4).  

 

Ɋɢɫ. 3.1.4. Ɂɚɲɭɦɥɟɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
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Ɍɨɦɭ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɝɥɚɞɢɬɢ ɚɛɨ 

ɫɩɪɨɫɬɢɥɢ. ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɰɟ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ (ɪɢɫ.3.1.5). 

 

Ɋɢɫ. 3.1.5. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɿɫɥɹ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ (CloudCompare) 

 

Ɋɢɫ. 3.1.6. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 0,5ɦ ɩɨ ɡɝɥɚɞɠɟɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (CloudCompare) 

 ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜ Agisoft Metashape, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɞɥɹ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɞɢɜɢɦɨɫь ɧɚ ɬɟ, ɹɤ ɜɿɞɞɿɥɟɧɨ ɨɛ’єɤɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. 

(ɪɢɫ.3.1.7). 
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Ɋɢɫ. 3.1.7. Ɋɨɡɞɿɥɟɧɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ Agisoft Metashape 

 əɤ ɜɢɞɧɨ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɱɭɞɨɜɨ ɜɢɤɨɧɚɥɢ ɫɜɨɸ ɡɚɞɚɱɭ ɿ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɬɨɱɨɤ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɿ ɛɿɥɢɦ ɤɨɥьɨɪɨɦ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ʀɯ ɞɨ 

ɿɧɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɿɠ ɬɨɱɤɢ ɡɟɦɥɿ. 

 Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɐɆɊ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.3.1.8. 

 

Ɋɢɫ. 3.1.8. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɐɆɊ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɱɟɪɟɡ 0,5ɦ ɜ Agisoft Metashape 
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ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜ QT Modeler, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ 

ɩɨɞɢɜɢɦɨɫь ɧɚ ɬɟ, ɹɤ ɜɿɞɞɿɥɟɧɨ ɨɛ’єɤɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. (ɪɢɫ.3.1.9). 

 

Ɋɢɫ. 3.1.9. Ɋɨɡɞɿɥɟɧɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ QT Modeler 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɨ, ɩɪɨɬɟ 

ɞɟɹɤɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ ɜ ɤɪɭɠɟɱɤɭ, ɛɭɥɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɿ ɧɟ ɞɨ ɫɚɦɨɝɨ ɧɢɡɭ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɩɪɢɛɭɞɨɜɢ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫь ɜ ɯɦɚɪɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. ɉɪɨɬɟ ɩɿɫɥɹ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ  

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɟ ɬɚɤ ɫɢɥьɧɨ ɜɢɪɚɡɧɨ (ɪɢɫ.3.1.10.) 

 

Ɋɢɫ. 3.1.10. Ɂɝɥɚɞɠɟɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ QT Modeller 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɿ є ɡɪɭɱɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɩɨ ɥɿɧɿʀ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɞɨɛɪɟ ɜɢɞɧɨ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ, ɥɿɧɿɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɐɆɆ ɬɚ ɐɆɊ (ɪɢɫ.3.1.11) 
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Ɋɢɫ. 3.1.11. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ QT Modeler 

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɐɆɊ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.3.1.12. 

 

Ɋɢɫ. 3.1.12. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɐɆɊ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɱɟɪɟɡ 0,5ɦ ɜ QT Modeler 
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 Ⱦɪɭɝɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿя ɦɚє ɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɬɚ ɛɿɥьɲɭ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɿ ɫɭɬɬєɜɢɣ 

ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɢɫɨɬ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ. Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹɥьɧɨ ɰɟ ɨɤɪɭɝ ɋɚɧɬɚ-Ʉɥɚɪɚ, ɲɬɚɬ Ʉɚɥɿɮɨɪɧɿɹ. 

Ɂɧɿɦɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɟɪɨɡɿʀ ɫɯɢɥɿɜ ɩɿɫɥɹ ɥɿɫɨɜɨʀ 

ɩɨɠɟɠɿ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ 

ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦɢ ɥɿɫɨɜɢɦɢ ɩɨɠɟɠɚɦɢ (ɪɢɫ. 3.1.13).  

 

Ɋɢɫ. 3.1.13 Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ 

Ɋɨɡɦɿɪ ɞɿɥɹɧɤɢ 190  ɧɚ 130 ɦɟɬɪɿɜ. ɇɚ ɧɿɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɱɢɦɚɥɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɞɟɪɟɜ (ɪɢɫ.3.1.14.) 

 

Ɋɢɫ. 3.1.14 Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿɣ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 
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ɋɩɪɨɛɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɞɥɹ ɬɚɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ CloudCompare ɜɢɹɜɢɥɚɫь 
ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɞɚɥɨɸ, ɚɞɠɟ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɟɪɟɜ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫь, ɿ ʀɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɪɿɡɚɬɢ 
ɪɭɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɪɢɫ.3.1.15.) 

 

Ɋɢɫ. 3.1.15 ɉɪɨɛɥɟɦɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ CloudCompare 

Ⱥ ɨɬ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɡɚɫɿɛ QT Modeler ɱɭɞɨɜɨ ɜɩɨɪɚɜɫɹ ɿɡ ɡɚɞɚɱɟɸ ɿ ɜɿɞɞɿɥɢɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɜɫɿɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ. 

 

Ɋɢɫ. 3.1.16 Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ QT Modeler 

GISUT KNUCA 2023



57 
 

 

Ɋɢɫ. 3.1.17 ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜ QT Modeler 

Ɍɪɟɬя ɩɨɜɟɪɯɧя ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɝɿɪɫьɤɢɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɢ 2,3ɯ2,4 ɤɦ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜ QT Modeler ɜɢɹɜɢɥɢɫь ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ, ɞɟɪɟɜɚ ɞɭɠɟ ɹɤɿɫɧɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɿ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ.3.1.18 – 3.1.19) 

 

Ɋɢɫ. 3.1.18 Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɜ QT Modeler 
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Ɋɢɫ. 3.1.19 ɉɟɪɟɬɢɧ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɜ QT Modeler 

 Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɤɚɪɬɚ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɬɟɠ ɧɟɦɚє ɡɚɭɜɚɠɟɧь. 

 

Ɋɢɫ. 3.1.20 Ɍɪɟɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɜ QT Modeler 
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3.2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȻɉɅȺ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧя 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɐɆɊ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȻɉɅȺ LiDAR ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɚ 

ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ DJI Zenmuse L1 ɭ ɩɚɪɿ ɡ ȻɉɅȺ Matrice 300 RTK. Ɂɚɹɜɥɟɧɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɚɤɨɝɨ ɥɿɞɚɪɚ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 5 ɫɦ ɿ 10 ɫɦ ɭ ɩɥɚɧɿ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 

ɩɨɥьɨɬɭ 50 ɦ. Ɂɣɨɦɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɚɝɨɪɛɢ 

ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɥɿɫɨɜɢɦ ɩɨɤɪɢɜɨɦ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɡɧɹɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɫɮɚɥьɬɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɬɚ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь. ȼɢɤɨɧɚɧɨ 2 ɩɪɨɥьɨɬɢ, ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 130 ɦɟɬɪɿɜ ɧɚɞ ɭɫɿєɸ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ (ɪɢɫ. 3.2.1ɚ) ɬɚ ɨɛɥɚɫɬɸ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ 60 ɦɟɬɪɿɜ ɳɨɞɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɥьєɮɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ. 3.2.1b). 

  

a b 

Ɋɢɫ. 3.2.1 Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ ɡɣɨɦɤɢ ɫɢɫɬɟɦɨɸ DJI Zenmuse L1, ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ 

ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɡɣɨɦɤɢ 

 ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɝɥɹɞɭ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɩɨɦɿɱɟɧɨ ɬɨɱɤɢ ɧɢɠɱɟ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ.3.2.2) 

 

Ɋɢɫ. 3.2.2 ɒɭɦɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɩɿɞ ɪɿɜɧɟɦ ɡɟɦɥɿ 

GISUT KNUCA 2023



60 
 

 Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɥɿɫɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɜ Agisoft Metashape ɜɢɣɲɥɚ ɡ 

ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɲɭɦɨɜɢɯ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɟɪɟɜɚɦ, ɚ ɧɟ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ 

(ɪɢɫ.3.2.3) 

 

Ɋɢɫ. 3.2.3 ɏɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɥɿɫɭ ɩɿɫɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ Agisoft Metashape 

 ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɫɩɪɚɰɸɜɚɥɚ ɞɨɛɪɟ ɿ 

ɡɚɣɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɛɭɥɨ (ɪɢɫ3.2.4). 

 

Ɋɢɫ. 3.2.4 ɏɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɞɨɪɨɝɢ ɩɿɫɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 

 ȼ CloudCompare ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɪɨɝɢ ɬɟɠ ɩɪɨɣɲɥɚ ɞɨɛɪɟ 

(ɪɢɫ.3.2.5) 
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Ɋɢɫ. 3.2.5 ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɪɨɝɢ ɜ CloudCompare 

 ȼ ɥɿɫɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɟɠ ɜɞɚɥɨɫɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɝɚɪɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ, ɯɨɱɚ ɿ ɞɨɜɟɥɨɫɹ 

ɞɨɜɝɨ ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɣɜɿ ɬɨɱɤɢ ɞɟɪɟɜ (ɪɢɫ.3.2.6). 

 

Ɋɢɫ. 3.2.6. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɥɿɫɭ (CloudCompare) 

 ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ QT Modeler ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɡ 

ɞɚɧɢɯ ɥɿɞɚɪɧɨɝɨ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɹɜɢɥɚɫь ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ ɹɤ ɜ ɥɿɫɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 

(ɪɢɫ. 3.2.7) ɬɚɤ ɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɪɨɝɢ (ɪɢɫ. 3.2.8) 
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Ɋɢɫ. 3.2.7 ɏɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɥɿɫɭ ɩɿɫɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜ QT Modeler 

 

Ɋɢɫ. 3.2.8 ɏɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɞɨɪɨɝɢ ɩɿɫɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜ QT Modeler 
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3.3 ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɐɆɊ ɩɨ ɞɚɧɢɦ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧя ɡɚɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɡɹɬɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜ ɦɿɫɬɿ Ʉɢєɜɿ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɦ. ȼɢɞɭɛɢɱɿ (ɪɢɫ.3.3.1). 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1. Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɦɿɫьɤɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ 

 ɉɟɪɲɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜ Agisoft Metashape, ɬɚɤ ɹɤ ɞɚɧɿ ȻɉɅȺ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɨɩɪɚɰьɨɜɚɧɨ ɛɭɥɨ ɫɚɦɟ ɜ ɰɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚ 

ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɩɪɨɣɲɥɚ ɭɫɩɿɲɧɨ (ɪɢɫ.3.3.2) 

 

Ɋɢɫ.3.3.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɜ Agisoft Metashape 
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 ɉɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɐɆɊ 
(ɪɢɫ3.2.3) 

 

Ɋɢɫ. 3.3.3. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ Agisoft Metashape 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɸ ɧɚ ɐɆɊ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫь ɛɚɝɚɬɨ ɦɿɥɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɩɚɪɤɚɧɿɜ, ɯɨɱɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ʀɯ ɱɚɫɬɢɧɭ ɛɭɥɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɨ. ɐɟ 

ɡɧɚɱɢɬь, ɳɨ ɰɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɬɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɡ ɧɟɸ 

ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɞɥɹ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. ɏɨɱɚ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɯɨɪɨɲɢɦ ɿ, ɹɤɳɨ ɡɚɛɿɝɚɬɢ ɜɩɟɪɟɞ, ɬɨ 

ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɛɭɥɨ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɨ ɳɿɥьɧɭ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɡ Agisoft 

Metashape. ɉɨɞɚɥьɲɟ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜ CloudCompare. ɇɚ ɪɢɫ. 3.3.4 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɥɿ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɜ ɥɿɜɿɣ 

ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɿ ɡ’ɹɜɢɥɢɫь ɱɟɪɜɨɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɰɟ ɬɨɱɤɢ ɹɤɿ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɥɢɫь ɿ ɜɿɞɧɟɫɥɢɫь ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɯɨɱɚ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɚɯɭ 

ɛɭɞɿɜɥɿ. Ɍɚɤɢɯ ɜɢɥьɨɬɿɜ ɛɭɥɨ ɧɟ ɫɢɥьɧɨ ɛɚɝɚɬɨ, ɚɥɟ ʀɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɱɢɳɚɬɢ ɜɪɭɱɧɭ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɢɥьɧɨ ɩɪɨɪɿɞɠɭɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɭ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɜ ɧɚɦɚɝɚɧɧɹɯ 

ɩɪɢɛɪɚɬɢ ɰɿ ɜɢɥьɨɬɢ. 
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Ɋɢɫ.3.3.4. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɜ CloudCompare 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɩɨ ɰɢɦ ɞɚɧɢɦ ɦɨɞɟɥь ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɦɿɫɬɹɬь ɰɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɿ 
ɞɚɧɿ, ɜɨɧɢ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ (ɪɢɫ.3.3.5). 

 

Ɋɢɫ. 3.3.5. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ CloudCompare 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜ Agisoft Metashape, ɯɨɱɚ ɞɟɹɤɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɭɩɢ ɩɿɫɤɭ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɜɬɪɚɱɟɧɨ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɨɸ ɛɭɥɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɮɚɜɨɪɢɬ ɡ ɨɛɪɨɛɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  QT 

Modeler. ɉɪɨɬɟ ʀʀ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɹɜɢɥɢɫь ɞɨɫɢɬь ɫɩɿɪɧɢɦɢ. ȱɡ ɩɥɸɫɿɜ ɦɨɠɧɚ 

ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɟɥь (ɪɢɫ.3.3.6). 
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Ɋɢɫ.3.3.6. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɟɥь 

 ȼ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɚɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɩɪɚɰɸɜɚɜ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɿ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɢɜ 

ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɿɞ ɞɚɧɢɯ ɡɟɦɥɿ, ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɿ ɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɝɨɪɛɿɜ 

(ɪɢɫ.3.3.7).  

 

Ɋɢɫ.3.3.7. ɇɟɩɨɜɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɟɥь 
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 ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɦɨɞɟɥь ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨ ɞɨɛɪɟ ɜɢɤɨɧɚɧɚ, ɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɭɱɧɨɝɨ ɜɢɪɿɡɚɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɜ ɥɿɜɿɣ ɧɢɠɧɿɣ ɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɨɛ’єɤɬɭ (ɪɢɫ.3.3.8).  

 

Ɋɢɫ. 3.3.8. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ ɜ QT Modeler 

 ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɭɱɧɨɝɨ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɧɚ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ (ɪɢɫ.3.3.9) 

 

Ɋɢɫ. 3.3.9 Ⱦɨɨɩɪɚɰьɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥь ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ 

ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɟɪɿɸ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɞɚɧɢɦɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɹɯ. 

ɉɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ 

ɦɨɠɧɚ ɜɩɟɜɧɟɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɮɚɜɨɪɢɬɚ ɜ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɥɿɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. QT Modeler ɦɚɣɠɟ ɜ ɭɫɿɯ 

ɡɚɞɚɱɚɯ ɫɩɪɚɜɥɹɜɫɹ ɡ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɩɨɤɚɡɚɜ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ. 

ɇɚɣɜɚɠɱɟ ɣɨɦɭ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɞɚɧɢɯ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɢɧɧɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɯɨɱɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɐɆɊ «ɩɪɨɩɭɫɬɢɥɢ» 

ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɬɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɥɢ ɩɪɚɜɢɥьɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ.  

ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥьɧɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɿɫɬɚ, ɰɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɜɠɟ ɧɟ ɦɚɜ ɬɚɤɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɩɨɫɬɭɩɢɜɫɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɡɚɫɨɛɭ Agisoft Metashape, ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɹɤɨɝɨ ɩɟɜɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь 

ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɲɜɢɞɤɢɣ ɬɚ ɹɤɿɫɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɛɟɡ ɪɭɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɜ CloudCompare, ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɱɭɞɨɜɢɦ ɩɨɦɿɱɧɢɤɨɦ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɩɥɸɫ ɫɚɦɟ ɜ ɧьɨɦɭ 

ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɜɫьɨɝɨ ɪɨɛɢɬɢ ɪɭɱɧɭ ɡɚɱɢɫɬɤɭ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. 

Ɍɚɤɨɠ ɨɤɪɿɦ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɜɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɬɭɬ QT Modeler ɡɧɨɜɭ ɭ ɮɚɜɨɪɢɬɚɯ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 

ɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɩɨɦɿɬɧɨ ɛɿɥьɲɚ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ. 

GISUT KNUCA 2023



69 
 

ɋɉɂɋɈɄ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɂɏ ȾɀȿɊȿɅ 

1. ɑɟɬɜɟɪɿɤɨɜ Ȼ. Mɟɬɨɞɢɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ Cɢɪɟɰьɤɨɝɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚɛɨɪɭ ɡɚ ɚɪɯɿɜɧɢɦɢ ɚɟɪɨɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɧɚɭɤɢ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ». – Ʌьɜɿɜ. – 2011. –ȼɢɩ. ȱȱ(22). – ɋ.184–187. 

2. Schumann, Muhlhausen, Andreadis. Rapid Mapping of Small-Scale River-

Floodplain Environments Using UAV SfM Supports Classical Theory. Remote 

Sensing. 2019. Vol. 11, No. 8. C. 982. 

3. Gabara, G., Sawicki, P. CRBeDaSet: A Benchmark Dataset for High Accuracy Close 

Range 3D Object Reconstruction. Remote Sensing. 2023. Vol. 15, No. 4. C. 1116. 

4. Dayamit, O. M., Pedro, M. F., Ernesto, R. R., ɢ ɞɪ. DIGITAL ELEVATION 
MODEL FROM NON-METRIC CAMERA IN UAS COMPARED WITH LIDAR 

TECHNOLOGY. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing 

and Spatial Information Sciences. 2015. Vol. XL-1/W4, No. 1W4. C. 411–414. 

5. Peterson, S., Lopez, J., Munjy, R. COMPARISON OF UAV IMAGERY-DERIVED 

POINT CLOUD TO TERRESTRIAL LASER SCANNER POINT CLOUD. ISPRS 

Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. 

2019. Vol. IV-2/W5, No. 2/W5. C. 149–155. 

6. Nesbit, P., Hugenholtz, C. Enhancing UAV–SfM 3D Model Accuracy in High-

Relief Landscapes by Incorporating Oblique Images. Remote Sensing. 2019. Vol. 11, 

No. 3. C. 239. 

7. Yeh, M. L., Chou, Y. T., Yang, L. S. The Evaluation of GPS techniques for UAV-

based Photogrammetry in Urban Area. ISPRS - International Archives of the 

Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. 2016. Vol. XLI-

B1. C. 1079–1084. 

8. Yu, J. J., Kim, D. W., Lee, E. J., ɢ ɞɪ. Determining the Optimal Number of Ground 

Control Points for Varying Study Sites through Accuracy Evaluation of Unmanned 

Aerial System-Based 3D Point Clouds and Digital Surface Models. Drones. 2020. Vol. 

4, No. 3. C. 49. 

9. Manfreda, S., Dvorak, P., Mullerova, J., ɢ ɞɪ. Assessing the Accuracy of Digital 
Surface Models Derived from Optical Imagery Acquired with Unmanned Aerial 

Systems. Drones. 2019. Vol. 3, No. 1. C. 15. 

GISUT KNUCA 2023



70 
 

10. Tomaštík, J., Mokroš, M., Saloň, Š., ɢ ɞɪ. Accuracy of Photogrammetric UAV-

Based Point Clouds under Conditions of Partially-Open Forest Canopy. Forests. 2017. 

Vol. 8, No. 5. C. 151. 

11. Sanz-Ablanedo, E., Chandler, J., Rodríguez-Pérez, J., ɢ ɞɪ. Accuracy of Unmanned 
Aerial Vehicle (UAV) and SfM Photogrammetry Survey as a Function of the Number 

and Location of Ground Control Points Used. Remote Sensing. 2018. Vol. 10, No. 10. 

C. 1606. 

12. Ʉɚɧɿɜɟɰь Ɉ.Ɇ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ƚȱɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɝɟɨɞɟɡɿʀ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ:  http:// repo. sau. sumy. ua/ bitstream/ 123456789/ 2302/1. Pdf  

13. ɉɨɫɬɟɥьɧɹɤ Ⱥ. Ⱥ. Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɬ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥьєɮɭ 
SRTM ɬɚ ASTER GDEM . ȼɿɫɧɢɤ ɝɟɨɞɟɡɿʀ ɬɚ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿʀ. 2013.  №4.  ɋ.  

17–21.  

14. Ʉɨɡɚɱɟɧɤɨ Ɍ. ȱ.,  Ʉɭɪɚɱ  Ɍ. Ɇ. Ƚɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ  ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɭɤɢ  ɬɚ 
ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨʀ  ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ  ɜ  ɍɤɪɚʀɧɿ . ȼɿɫɧ. ɝɟɨɞɟɡɿʀ ɬɚ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿʀ. 2004. №3. ɋ. 
32-43. 

15. Ƚɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ: ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥьɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɿ  
ɧɚɩɪɹɦɢ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ.   [Ʌ. Ƚ. Ɋɭɞɟɧɤɨ,  Ɍ. ȱ. Ʉɨɡɚɱɟɧɤɨ,  Ⱦ. Ɉ. Ʌɹɲɟɧɤɨ, Ⱥ. ȱ. 
Ȼɨɱɤɨɜɫьɤɚ,  Ⱥ. ɉ. Ⱦɢɲɥɢɤ,  ȼ. ɋ. ɑɚɛɚɧɸɤ,  ȼ. ȼ. ɉɭɬɪɟɧɤɨ];  ɡɚ  ɪɟɞ. Ʌ. Ƚ. 
Ɋɭɞɟɧɤɚ. Ʉɢʀɜ, ɇɚɭɤɨɜɚ ɞɭɦɤɚ, 2011, 102 ɫ. 

16. ɋɚɦɨɣɥɟɧɤɨ ȼ.Ɇ. Ɉɫɧɨɜɢ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ: 
ɇɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ.  Ʉɢʀɜ, ɇɿɤɚ-ɐɟɧɬɪ, 2003.  276 ɫ. 

17. ɒɢɩɭɥɿɧ  ȼ. Ⱦ.  Ɉɫɧɨɜɧɿ  ɩɪɢɧɰɢɩɢ  ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ɏɚɪɤɿɜ : 
ɏɇȺɆȽ, 2012. 312 ɫ. 

18.  ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱə ɏɆȺɊ ɌɈɑɈɄ ȱ ɋɌȼɈɊȿɇɇə ɐɂɎɊɈȼɈȲ ɆɈȾȿɅȱ 
ɆȱɋɐȿȼɈɋɌȱ ȼ ɇɈȼȱɃ .... http://zgt.com.ua/wp-content/uploads/2020/03/10.pdf. 

19.  ɏɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ — ȼɿɤɿɩɟɞɿɹ. 
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BC%D0%B0%D1%80%D0%B0_%D

1%82%D0%BE%D1%87%D0%BE%D0%BA. 

20.  ɏɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ - ImageToStl. https://imagetostl.com/ua/glossary/point-cloud. 

GISUT KNUCA 2023

https://imagetostl.com/ua/glossary/point-cloud


71 
 

21. Weinmann M. et al. Semantic point cloud interpretation based on optimal 

neighborhoods, relevant features and efficient classifiers //ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing. — 2015. — Ɍ. 105. — ɋ. 286–304. 

22. Xie Y., Tian J., Zhu X. X. A review of point cloud semantic segmentation //arXiv 

preprint arXiv:1908.08854. — 2019. 

23. Zhang J. et al. A Review of Deep Learning-based Semantic Segmentation for 

Point Cloud (November 2019) //IEEE Access. — 2019. 

24. H. Su, S. Maji, E. Kalogerakis, and E. Learned-Miller, ‘‘Multi-view 

convolutional neural networks for 3D shape recognition,’’ in Proc. IEEE Int. Conf. 

Comput. Vis. (ICCV), Dec. 2015, pp. 945–953 

a. Boulch, B. Le Saux, and N. Audebert, ‘‘Unstructured point cloud semantic 

labeling using deep segmentation networks,’’ in Proc. Eurograph. Workshop 3D Object 

Retr., vol. 2, 2017, pp. 17–24. 

25. J. Guerry, A. Boulch, B. Le Saux, J. Moras, A. Plyer, and D. Filliat, ‘‘SnapNet-

R: Consistent 3D multi-view semantic labeling for robotics,’’ in Proc. IEEE Int. Conf. 

Comput. Vis. (ICCV), Oct. 2017, pp. 669–678. 

26. M. Jiang, Y. Wu, T. Zhao, Z. Zhao, and C. Lu, ‘‘PointSIFT: A SIFTlike network 

module for 3D point cloud semantic segmentation,’’ 2018, arXiv:1807.00652. [Online]. 

Available: https://arxiv.org/abs/1807.00652 

27. Wang, Y., Sun, Y., Liu, Z., Sarma, S.E., Bronstein, M.M. and Solomon, J.M., 

2019. Dynamic graph cnn for learning on point clouds. ACM Transactions on Graphics 

(TOG), 38(5), pp.1–12. 

28. Ƚɨɪɤɨɜɱɭɤ, Ⱦ Ɉɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡ ȻɉɅȺ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ.  2021. ɄɇɍȻȺ. ɋ.24-35.    
 

  

GISUT KNUCA 2023

https://arxiv.org/abs/1807.00652


72 
 

 

ȾɈȾȺɌɄɂ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

ɉȿɊȿɅȱɄ ɍɆɈȼɇɂɏ ɉɈɁɇȺɑȿɇЬ, ɋɂɆȼɈɅȱȼ, ɈȾɂɇɂɐЬ,  

ɋɄɈɊɈɑȿɇЬ ȱ ɌȿɊɆȱɇȱȼ 

ɉɁ – ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; 

ɐɆɊ – ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ; 

LIDAR – (Light Detection And Ranging) – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ  

ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ; 

GPS – (Global Positioning System) – ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɥɨɛɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  

GNSS – (Global Navigation Satellite System) – ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ  

ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ 

DGN – ɮɚɣɥ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ Microsoft 

LAS – ɮɚɣɥ TerraScan 

NASA – (National Aeronautics and Space Administration) - ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɟ  

ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ ɡ ɚɟɪɨɧɚɜɬɢɤɢ ɿ ɤɨɫɦɨɧɚɜɬɢɤɢ ɋɒȺ; 

EAARL – (Experimental Advanced Airborne Research Lidar) – ɥɿɞɚɪ ɡ  

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɤɚɧɭɜɚɬɢ ɞɧɨ 

PRZEWODY – ɩɪɨɜɿɞ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɥɿɧɿʀ  

SLUPY – ɫɬɨɜɩ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɥɿɧɿʀ  

KML – (Keyhole Markup Language ) – ɦɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ XML 

DEM – (Digital Elevation Model) ɰɢɮɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɥьєɮɭ ɩɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɣ  

ɫɿɬɰɿ  

DTM – (Digital Terrain Model) ɰɢɮɪɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

Ɍɪɟɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ QT Modeler 

 

Ɍɪɟɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɯ CloudCompare 
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