
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 ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

 
 

 

 

 

                                                                  ȼɢɤɨɧɚɜ ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪɭɩɢ            ȽȾɦ-22             . 

                                                                                193  Ƚɟɨɞɟɡɿɹ ɬɚ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɿɣ              . 
                                                                                                                                     (ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬь) 

                                                                                                 Ƚɟɨɞɟɡɿɹ                               . 
                                                                                                                                     (ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ) 

                                                                              Ɋɨɦɚɧɸɤ Ȼɨɝɞɚɧ ȼɚɫɢɥьɨɜɢɱ                 . 

                                                                  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 ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ» 

 

 

 

 
 

 

Ɋɨɦɚɧɸɤ Ȼɨɝɞɚɧ ȼɚɫɢɥьɨɜɢɱ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʉɢʀɜ 2023ɪ.  
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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 

 

Ɋɨɦɚɧɸɤ Ȼɨɝɞɚɧ ȼɚɫɢɥьɨɜɢɱ 

1. Ɍɟɦɚ  ɪɨɛɨɬɢ   «Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ»                                                                         . 

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 Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ   

Ɋ.2 Ɉɫɧɨɜɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

Ɋ.3 Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ    

Ɋ.4 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ ȻɉɅȺ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ 
 

5. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚ ɪɨɡɞɿɥɚɦɢ 

Ɋ.1  Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɞɚɱ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

Ɋ.2 ȼɢɞɢ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɪɨɛɿɬ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ȻɉɅȺ, 

ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 
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Ɋ.3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

Ɋ.4 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɨɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ  ɬɨɱɨɤ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ . 

 

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  2 ɠɨɜɬɧɹ 2023 ɪɨɤɭ                                                    . 
 

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

 

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

 ɋɬɭɞɟɧɬ _________          Ȼ.ȼ. Ɋɨɦɚɧɸɤ  . 
 (ɩɿɞɩɢɫ) (ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ) 
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ɁɆȱɋɌ 

ȼɋɌɍɉ 

ɊɈɁȾȱɅ 1. ɈȻɅȺɋɌȱ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ɋɄȺɇɍȼȺɇɇə ɌȺ 
ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə  
1.1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  

1.2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ  
ɊɈɁȾȱɅ 2. ɈɋɇɈȼɂ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ɋɄȺɇɍȼȺɇɇə ɌȺ ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə 

2.1. ɇɚɡɟɦɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫьɨɝɨɞɧɿ   
2.2. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɧɚɡɟɦɧɢɦɢ ɥɚɡɟɪɧɢɦɢ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ 

ɪɨɛɿɬ  
2.3. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ȻɉɅȺ 

2.4. ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɊɈɁȾȱɅ 3. ɈɌɊɂɆȺɇɇə ȾȺɇɂɏ ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə ɌȺ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ 
ɋɄȺɇɍȼȺɇɇə  
3.1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

3.2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

3.3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɊɈɁȾȱɅ 4. ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɈɉɌɂɆȺɅЬɇɈȲ ɄɈɇɎȱȽɍɊȺɐȱȲ ɌȺ ɄȱɅЬɄɈɋɌȱ 
ɈɉɈɊɇɂɏ ɌɈɑɈɄ ȾɅə ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə 

4.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

4.1.1. Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɮɚɫɚɞɿ 
4.1.2. Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɡɟɦɥɿ 
4.2. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ  ɬɨɱɨɤ 

4.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ʀɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
4.4. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ȼɂɋɇɈȼɄɂ  

ɋɉɂɋɈɄ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɂɏ ȾɀȿɊȿɅ 

ȾɈȾȺɌɄɂ 

  

GISUT KNUCA 2023



6 
 

ȼɋɌɍɉ 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɚɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɹɤ ɜɢɞ ȾɁɁ - ɰɟ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ 

ɨɩɪɚɜɞɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɨɫɧɨɜɚ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɿ ɤɚɪɬ, ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥьєɮɭ ɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

Ⱥɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɠɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɫɬɨɥɿɬɬɹ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɩɨɲɭɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɝɟɨɞɟɡɿʀ, ɝɟɨɥɨɝɨɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɪɨɡɜɿɞɨɤ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɿɜ. ɍ ɧɚɲ ɱɚɫ ɲɜɢɞɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 

ɚɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɿ ȻɉɅȺ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɛɚɝɚɬьɦɚ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɚɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɧɚ ɤɿɥьɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɩɿɥɨɬɨɜɚɧɢɯ ɥɿɬɚɤɿɜ. Ʉɪɿɦ ɜɢɫɨɤɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ȻɉɅȺ ɦɚɸɬь 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɚɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɚɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹɦ ɿ ɤɨɫɦɿɱɧɢɦ ɡɧɿɦɚɧɧɹɦ. 

ɋьɨɝɨɞɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ȻɉɅȺ ɹɤɿɫɧɢɯ ɮɨɬɨ ɿ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ʀɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ:  

• ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɥьɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɦɿɫɬ;  

• ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɟɦɟɥь ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɟɥь ɫɿɥьɫьɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ; 

• ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɪɚɣɨɧɿɜ ɞɟ ɫɬɚɜɫɹ ɜɢɤɢɞ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɥɹ 

ɠɢɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ; 

• ɿɧɫɩɟɤɰɿɹ ɜɢɪɭɛɨɤ ɥɿɫɿɜ ɬɚ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɜɪɨɠɚɸ ɞɥɹ ɮɟɪɦɟɪɿɜ; 

• ɿɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɿɹ ɡɟɦɟɥь ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɿ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɭɝɿɞь; 

• ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɥɿɫɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ, ɫɿɥьɫьɤɨ-ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɩɨɫɿɜɿɜ; 

• ɫɬɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɹɤɿɫɬɸ ɿ ɫɜɨєɱɚɫɧɿɫɬɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɧɚ ɰɢɯ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ. 

ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɡɧɿɦɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɸє ɜɿɞɫɬɚɧь 

ɜɿɞ ɫɤɚɧɟɪɚ ɞɨ ɬɨɱɨɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɡ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿ ɪɟєɫɬɪɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 

ɧɚɩɪɹɦɢ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ ɯɦɚɪɢ 

ɬɨɱɨɤ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɡɣɨɦɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɡɣɨɦɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬь 

ɿɫɬɨɪɢɱɧɭ ɿ ɤɭɥьɬɭɪɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬь. 
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Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ: ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿ ɬɚ ɜɿɪɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ 

ɨɞɧɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨ ɜɫɸ ɛɭɞɿɜɥɸ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɭ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɥɨ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȻɉɅȺ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɫɭɬɬєɜɨ ɩɪɢɲɜɢɞɲɢɬɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ʉɨɠɟɧ ɡ 

ɧɢɯ ɨɤɪɟɦɨ ɦɚє ɫɜɨʀ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɚɥɟ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ʀɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɰɿєʀ ɬɟɦɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɨɫɜɿɬɢ ɬɚ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ 

ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɚ є ɧɨɜɿɬɧьɨɸ ɬɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ є ɚɤɬɭɚɥьɧɢɦɢ ɬɚ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɞɥɹ ɧɚɭɤɢ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɤɢ.  

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ȻɉɅȺ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɫɩɨɪɭɞɢ Ʉɢʀɜɫьɤɨɝɨ ɿɩɨɞɪɨɦɭ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɦɟɬɨɞɢ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ . 

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɞɚɧɿ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ Ʉɢʀɜɫьɤɨɝɨ ɿɩɨɞɪɨɦɭ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɚ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ 

ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɹɤɨɫɬɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɫɬɚɧɭ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 

ɫɩɨɪɭɞ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ, ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥьɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1. ɈȻɅȺɋɌȱ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ ɋɄȺɇɍȼȺɇɇə 
ɌȺ ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə 

1.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɡɣɨɦɤɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɿɞɯɨɞɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ: ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹ, ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɣɨɦɤɚ, 

ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɣɨɦɤɚ ɬɚ ɧɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹ - ɰɟ ɮɨɬɨɡɣɨɦɤɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɚɩɚɪɚɬɭ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɢɜɨɦ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹɦ ɿ ɪɚɤɭɪɫɨɦ. ɐɟɣ 

ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɚɛɨ ɯɭɞɨɠɧɿɣ ɡɧɿɦɨɤ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɞɚє ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭ, ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɫɬɢɥь. 

Ɍɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɣɨɦɤɚ - ɰɟ ɡɣɨɦɤɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ ɤɭɬɢ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɨɱɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ, ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɥɚɧɢ, 

ɩɪɨɮɿɥɿ ɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ. 

Ⱥɟɪɨɮɨɬɨɡɣɨɦɤɚ - ɰɟ ɡɣɨɦɤɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɥɿɬɚɤɢ, ɜɟɪɬɨɥьɨɬɢ, ɞɪɨɧɢ ɬɨɳɨ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɝɥɹɞɨɜɿ ɡɧɿɦɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɣɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɥьєɮ ɿ 

ɦɚɫɲɬɚɛ. Ⱥɟɪɨɮɨɬɨɡɣɨɦɤɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ. 

ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɡɧɿɦɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɸє ɜɿɞɫɬɚɧь 

ɜɿɞ ɫɤɚɧɟɪɚ ɞɨ ɬɨɱɨɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɡ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿ ɪɟєɫɬɪɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 

ɧɚɩɪɹɦɢ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ ɯɦɚɪɢ 

ɬɨɱɨɤ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɡɣɨɦɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɡɣɨɦɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬь 

ɿɫɬɨɪɢɱɧɭ ɿ ɤɭɥьɬɭɪɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬь. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹ ɬɚ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɨɛɫɹɝɿɜ ɪɭɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɧɿɦɚɧь, ɬɨɦɭ є ɦɟɧɲ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜ ɩɢɬɚɧɧɿ ʀɯ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɯɨɱɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɿ ɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɿ 
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ɫɜɨʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɠɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɹɤɿɫɧɟ ɬɚ ɲɜɢɞɤɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ȻɉɅȺ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿɹ - ɰɟ ɦɟɬɨɞ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ʀɯ ɡ ȻɉɅȺ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɨɪɭ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɟɬɪɿʀ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, 

ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɰɿɥɟɣ, ɭɦɨɜ ɬɚ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɠɧɚ 

ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

• ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡ 

ɪɿɡɧɢɯ ɪɚɤɭɪɫɿɜ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɳɨ ɩɨɥɿɩɲɭє ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɚ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɞɚɧɢɯ. 

• ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɩɚɥɢɜɚ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɱɚɫɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɧɚɡɟɦɧɟ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 

• ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɛɟɡɩɟɤɭ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬь ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɬɚ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɪɢɡɢɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɧɟɳɚɫɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ 

ɡɧɿɦɚɧɧɿ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ, ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɚɛɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

• ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬь ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɩɭɳɟɧɿ ɬɚ ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɿ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɡɚɜɞɚɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ 

ɞɚɧɿ ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɚɛɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɠɧɚ  ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

• ɦɚɸɬь ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɱɚɫ ɩɨɥьɨɬɭ, ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ, ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬь ɬɚ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɹɤɿɫɬь ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɚɧɢɯ, 

ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɥɿɬ. 

• ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɭ, ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ ɬɚ ɧɨɪɦ 

ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɥьɨɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɚɛɨ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɳɨ 

ɦɨɠɟ ɭɫɤɥɚɞɧɢɬɢ ɚɛɨ ɡɚɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

• ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɪɢɡɢɤɭ ɜɬɪɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɡɛɨɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɥɨɦɭ, ɩɟɪɟɯɨɩɥɟɧɧɹ, 

ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɛɢɬɬɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɬɪɚɬɢ ȻɉɅȺ, 

ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 
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ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɨɛɨɬɢ 

ɛɟɡɜɿɞɛɢɜɚɱɟɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɜɢɦɿɪɿ ɱɚɫɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɜɿɞ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚє ɿ ɧɚɡɚɞ ɞɨ 

ɩɪɢɣɦɚɱɚ. ɒɥɹɯɨɦ ɞɿɥɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɦɟɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ ɨɛ'єɤɬɚ. ɋɤɚɧɟɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ, ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɿ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ. əɤ ɛɥɨɤ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɜ ɫɤɚɧɟɪɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɿɞ ɿ 

ɩɨɥɿɝɨɧɚɥьɧɟ ɞɡɟɪɤɚɥɨ ɚɛɨ ɩɪɢɡɦɚ. ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɜɿɞɯɢɥɹє ɩɪɨɦɿɧь ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜɫɹ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɫɤɚɧɟɪɚ. Ɋɨɡɝɨɪɬɤɚ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɚɛɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɞɡɟɪɤɚɥɚ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɜ 

ɫɤɚɧɟɪɚɯ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɣ ɿ ɮɚɡɨɜɢɣ ɛɟɡɜɿɞɛɢɜɚɱɟɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɦɟɧɹ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ ɬɨɱɨɤ ɨɛ'єɤɬɚ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɚɧɟɪɚ є ɦɚɫɢɜ (ɯɦɚɪɚ) 

ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧь ɜɿɞ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɩɨɥɿ ɡɨɪɭ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɡ 

ɩ'ɹɬьɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (x, y, z), 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɪɟɚɥьɧɢɦ ɤɨɥьɨɪɨɦ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ 

ɤɨɥьɨɪɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. 

ɒɜɟɣɰɚɪɫьɤɚ ɤɨɦɩɚɧɿɹ Leica Geosystems є ɡɚɝɚɥьɧɨɜɢɡɧɚɧɢɦ ɫɜɿɬɨɜɢɦ ɥɿɞɟɪɨɦ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ. 

ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɣɨɦɤɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ, 

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɛɚɝɚɬɨ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɟɹɤɿ 

ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ 

ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: 

• ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɿ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. ɇɚɡɟɦɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ ɦɨɠɭɬь 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɫɨɬɧɿ ɬɢɫɹɱ ɬɨɱɨɤ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ 

ɞɨ 4 ɫɦ. 
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• ȼɢɫɨɤɚ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɿ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬь. ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɦɨɞɟɥь ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭ, 

ɞɟɬɚɥɿ, ɤɨɥɿɪ, ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɬɨɳɨ. 

• Ȼɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɿɫɬь ɿ ɛɟɡɩɟɤɚ. ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє 

ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɨɛ’єɤɬɨɦ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɪɢɡɢɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɿɧɢ 

ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ɍɚɤɨɠ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɿɦɚɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɚɛɨ 

ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɿ ɡɨɧɢ ɛɟɡ ɡɚɝɪɨɡɢ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ ɿ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɟɣ. 

• Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬь ɿ ɝɧɭɱɤɿɫɬь. ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє 

ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɬɚɤɨɝɨ ɹɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɟɩɟɪɿɜ, ɜɢɛɿɪ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɪɚɤɭɪɫɿɜ, ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɣɨɦɤɭ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɝɨɞɢ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ. 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɧɚ 

ɜɿɞɧɟɫɬɢ: 

• ȼɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬь ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚɡɟɦɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ є ɞɨɫɢɬь 

ɞɨɪɨɝɢɦɢ ɿ ɜɢɦɨɝɥɢɜɢɦɢ ɞɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь 

ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

• ȼɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬь ɞɚɧɢɯ. ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɲɭɦɥɟɧɟ ɚɛɨ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɟ ɱɟɪɟɡ ɜɩɥɢɜ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤ 

ɪɭɯɨɦɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɜɿɞɛɥɢɫɤɢ, ɬɿɧɿ, ɩɢɥ, ɬɭɦɚɧ, ɞɨɳ ɬɨɳɨ. 

• ȼɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ɇɚɡɟɦɧɟ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɝɟɧɟɪɭє ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɜɢɫɨɤɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 

 

ȱɞɟɹ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ȻɉɅȺ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭє 

ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ «ɬɿɧɟɣ» ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. ɐɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɨɛɿɥɢ ɜ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɢ ɧɟ ɦɨɠɟɦɨ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɫɩɨɪɭɞɢ ɱɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜ ɫɢɥɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɚɛɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 

ɨɛ’єɤɬɭ (ɪɢɫ.1.1).  
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Ɋɢɫ.1.1. ɋɯɟɦɚ «ɬɿɧɟɣ» ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ȼ əɩɨɧɿʀ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɿɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ «ɪɨɡɭɦɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ» SmartConstruction ɫɬɚɥɚ ɤɨɦɩɚɧɿɹ Komatsu: 

«ɞɪɨɧɢ» ɜɿɞ ɤɨɦɩɚɧɿʀ Skycatch (ɋɒȺ) ɛɭɞɭɬь ɥɿɬɚɬɢ ɧɚɞ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɦ 

ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɨɦ, ɡɛɢɪɚɬɢ ɞɚɧɿ ɿ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢ ʀɯ ɫɩɟɰɬɟɯɧɿɰɿ, ɹɤɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

«ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ» Komatsu iMC. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɚɦɢ 

ɞɚɧɢɯ, ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɜɿɞ 3D-ɫɤɚɧɟɪɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɛɭɞɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ, 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɭɬь ɛɭɥьɞɨɡɟɪɢ ɬɚ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ Komatsu, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɿMC, ɚ ɥɿɬɚɸɱɿ «Ⱦɪɨɧɢ» ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɦɭɬь ɯɿɞ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ. Ʉɪɿɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɹɤɨɫɬɿ 

ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ SmartConstruction ɩɨɞɿɛɧɿ ʀɣ ɞɨɩɨɦɨɠɭɬь 

ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ ɡ ɞɟɮɿɰɢɬɨɦ 1 ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɛɭɞɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ. 
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1.2 Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

 

ɉɪɨɜɨɞɹɱɢ ɨɝɥɹɞ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ ɬɚ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥь ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ [1], ɜ 

ɹɤɿɣ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɤɭɥьɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȻɉɅȺ.  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [1] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɪɟɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 

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

ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɪɭɯɭ (SfM) ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ. 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 

ɋɬɚɬɬɹ [2] ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɟɨɪɟɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ 

ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (DTM), ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɡɧɹɬɢɦɢ ɦɿɤɪɨ-

ȻɉɅȺ ɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɪɭɯɭ (SfM) ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ. 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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ȼ ɪɨɛɨɬɿ [3] ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɣɨɦɤɢ 

(ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿɹ, TLS ɬɚ ɝɿɛɪɢɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢ) ɡɚɦɿɫɬь ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɩɨɪɭɞ. Ɇɟɬɨɞ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 

ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɨɤɪɟɦɨ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɯɦɚɪɭ 

ɬɨɱɤɢ. Ɇɟɬɨɞɢ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ ɬɚ TLS є ɞɭɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ⱦɨɫɹɝɧɭɬɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ TLS є ɜɢɳɨɸ, ɧɿɠ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɱɟɪɟɡ ɦɟɬɨɞ TLS ɫɬɢɤɚɸɬьɫɹ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ 

ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɪɢɰɿɥьɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɱɟɪɟɡ ɿɧɲɿ ɠɨɪɫɬɤɿ ɨɛ'єɤɬɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ 

ɞɟɪɟɜɚ, ɫɤɟɥɿ, ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿ ɬ.ɩ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ [4] ɜɢɤɨɧɚɥɢ ɨɝɥɹɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ 

ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ȻɉɅȺ) ɞɥɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɝɥɹɞɭ, ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 3D 

ɨɛ’єɤɬɿɜ. ȻɅȺ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ ɞɟɲɟɜɚ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɞɨ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ 

ɚɜɿɚɰɿɣɧɨʀ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ. ɋɬɚɬɬɹ ɧɚɞɚє ɨɝɥɹɞ ɪɿɡɧɢɯ ȻɅȺ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧь, ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɭ ɨɛɪɨɛɰɿ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧь. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ  [5] ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ 

ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɚ ɬɚ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɞɥɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ 3D-

ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɭɥьɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɚ 

ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɰɟɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɚɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, 

ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɬɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. ɍ 

ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɚ ɬɚ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɞɥɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥьɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [6] ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥьєɮɭ ɡ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ 

ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɿɜ, ɬɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɨɱɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɡ ɞɚɧɢɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ 
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ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɬɚ 

ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɿɜ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥьєɮɭ 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ [7] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ, 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɩɪɨɝɪɟɫɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȻɉɅȺ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɫɤɥɚɞɚɥɚɫь ɡ ɞɜɨɯ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɹɤɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɬь ɡɦɿɧɢ ɜ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɿɣ 

ɦɚɧɟɪɿ: ɩɟɪɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚɫь ɡ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɣɧɹɬɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɡɦɿɧɢ 

ɡɚɣɧɹɬɨɫɬɿ ɜ 3D-ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɡɦɿɧɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɚɛɨ ɮɨɪɦɢ 

ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. Ⱦɪɭɝɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɟɦɚɧɬɢɰɿ, ɹɤɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɬɚɦ, ɞɟ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɡɚɣɧɹɬɨɫɬɿ ɧɟ є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɚɛɨ ɛɪɚɤ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɚɬɪɢɛɭɬɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ 

ɡɦɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɬɟɨɪɿɸ Ⱦɟɦɩɫɬɟɪɚ-ɒɟɣɮɟɪɚ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛ'єɞɧɚɬɢ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɪɿɡɧɿ ɱɚɫɨɜɿ ɟɩɨɯɢ, ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ 

ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɢ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ [8] ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɥɢɯ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ 

ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (sUAS), ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɝɥɨɛɚɥьɧɨʀ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ 

ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (GNSS) ɬɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥьɧɢɦ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ (TLS) 

ɞɥɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɯɦɚɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ sUAS ɩɚɪɤɨɜɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ 

Citizens Bank Arena (CBA) ɜ Ɉɧɬɚɪɿɨ, Ʉɚɥɿɮɨɪɧɿɹ, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀʀ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ 

ɬɨɱɤɚɦɢ, ɜɢɦɿɪɹɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɢɯ GNSS, ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ (RTK), ɬɚ ɞɚɧɢɦɢ ɡ TLS-ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 

ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ sUAS ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɬɨɱɤɨɜɿ ɯɦɚɪɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
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ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɿɧɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬь, ɳɨ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿɹ sUAS 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɚɪɬɿɫɧɭ, ɛɟɡɩɟɱɧɭ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɬɚ ɬɨɱɧɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 

ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ . 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [9] ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɟ ɩɪɨɛɥɟɦɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ 

ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȻɉɅȺ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє 

ɩɪɢɜ'ɹɡɤɢ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɿɜ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ. ɐɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɥɨɤɭ 

ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɿɜ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɹɤ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ 

ɦɚɫɲɬɚɛɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɧɚ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ 

ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬь 3D ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 1. 

ɐɟ ɪɨɛɢɬь ɩɪɨɰɟɫ ɡɣɨɦɤɢ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɬɚ 

ɲɜɢɞɤɢɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɞɪɨɧɿɜ ɬɚ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɡɟɦɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ɍɚɤɨɠ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɥɿɧɿɣɧɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ 3D-ɦɨɞɟɥɿ, 

ɹɤɳɨ ɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿɜ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ [10] ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɿɜ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɯ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɿɫɬ. Ⱥɜɬɨɪɢ 

ɚɧɚɥɿɡɭɸɬь ɹɤɿɫɬь ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ȻɉɅȺ), 

ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ, ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь ʀɯ ɡ ɞɚɧɢɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡ 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ. ȼɨɧɢ ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ȻɉɅȺ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ 

ɤɨɫɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ, є ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ [11] ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɞɯɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɪɭɯɭ (SfM) 

ɞɨ ɧɢɡьɤɨɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ, ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɦ ɥɿɬɚɥьɧɢɦ 

ɚɩɚɪɚɬɨɦ (ȻɉɅȺ). ɉɿɞɯɿɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧь SfM ɛɭɜ ɨɛɪɚɧɢɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɭɤɭ 

ɲɜɢɞɤɨɝɨ, ɧɟɞɨɪɨɝɨɝɨ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɡɞɚɬɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ 

3D-ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɿɧ ɛɭɜ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɝɭɫɬɨʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɜɢɫɨɤɨɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ 

ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (DSM) ɞɸɧɧɨɝɨ ɩɥɹɠɭ ɜ Ɇɚɪɢɧɚ-ɞɿ-Ɋɚɜɟɧɧɚ (ȱɬɚɥɿɹ). 

əɤɿɫɬь ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɟɥɟɜɚɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ ȻɉɅȺ-SfM, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɥɚ ɨɰɿɧɟɧɚ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɡ ɯɦɚɪɨɸ ɬɨɱɨɤ, ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ (TLS). Ɍɚɤɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɥɭɝɭɜɚɥɨ ɞɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɭ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 0,05 ɦ (RMS = 0,19 ɦ). Ɉɞɧɚɤ, ɯɨɱɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɯɦɚɪ 

ɬɨɱɨɤ є ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ȻɉɅȺ ɬɚ TLS, ɨɰɿɧɤɚ ɝɟɨɦɨɪɮɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɛɚɝɚɬɨɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɭ ɱɚɫɿ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɩɪɨɰɟɫ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ. DSM ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ ȻɉɅȺ ɬɚ TLS, ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɡ ɝɥɨɛɚɥьɧɨɸ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨɸ 

ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ (GNSS). ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ DSM ȻɉɅȺ ɬɚ TLS 

ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ GNSS ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɿɞɫɬɚɧь ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɦ (RMS = 0,011 ɦ). 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɬɨɱɤɨɜɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɥɟɜɚɰɿɣ ȻɉɅȺ ɬɚ TLS ɩɨɤɚɡɭє ɞɭɠɟ ɦɚɥɭ 

ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɿɞɫɬɚɧь, 0,015 ɦ, ɡ RMS = 0,220 ɦ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɞɨɜɨɞɹɬь ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь DSM, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ȻɉɅȺ-SfM, ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [12] ɭ ɞɜɨɯ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬьɫɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɡ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɿ ɜɭɥɢɱɧɢɯ ɥɿɞɚɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɯɦɚɪɚɦɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɿɦɤɿɜ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬьɫɹ ɥɿɞɚɪɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ, 

ɩɪɨɬɟ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɧɚ ɡɧɿɦɤɚɯ, ɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɩɿɜɦɿɪɧɚ ɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ [13] ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɞɚɧɢɯ LiDAR 

ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɳɨɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɣɨɦɤɢ, ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɬɚ ɱɚɫɭ. 

ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɧɢɯ LiDAR ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ ɡ ɯɦɚɪɨɸ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɟɪɚ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ 3D-ɦɨɞɟɥɥɸ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɫɿɬɤɚ 

LiDAR ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɤɨɪɟɤɬɧɚ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡ 

LiDAR-ɫɟɧɫɨɪɚ ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ ɦɚє ɞɟɹɤɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɨɛɦɟɠɟɧь ɿɧɲɢɯ 

ɪɭɱɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɲɭɦɭ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 

ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɭɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ ɡ LiDAR ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ 
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ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɿɬɢɜɢ ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ (ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɢ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢ) 

ɝɟɧɟɪɭɸɬь ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦ ɲɭɦɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɤɪɚɹɯ, ɿ 

ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 1 ɞɨ 2,5 ɫɦ. 

ɍ ɫɬɚɬɬɹɯ [14] ɿ [15] ɨɩɢɫɚɧɨ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡɟɦɧɿ 

ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɩɚɧɿʀ ɞɥɹ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɤɿɥьɤɨɯ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ ɰɟɪɤɨɜ ɜ Ɍɛɿɥɿɫɿ (Ƚɪɭɡɿɹ). Ɇɟɬɨɸ ɛɭɥɨ 

ɩɨɜɧɟ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɬɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1 ɫɦ ɡɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ʌɨɤɚɥьɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɛɭɥɢ ɡɿɛɪɚɧɿ ɞɜɨɦɚ 

ɤɚɦɩɚɧɿɹɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ (Leica BLK360 ɬɚ Faro Focus 3D X330), 

ɤɿɥьɤɨɦɚ ɩɨɥьɨɬɚɦɢ ȻɉɅȺ ɬɚ ɞɜɨɦɚ ɡɟɦɧɢɦɢ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. 

Ɏɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧь AgiSoft ɬɚ RealityCapture ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡ 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɭɜɚɧь. ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɿɞ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣ ɚɛɨ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 4-16 ɦɦ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɚɦ’ɹɬɧɢɤɚ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɭɦɨɜ. ɇɚɣɤɪɚɳɭ ɩɨɜɧɨɬɭ ɬɚ ɹɤɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɥɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ɍ ɫɬɚɬɬɿ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ RealityCapture, ɬɚ ɧɚɞɚɧɨ ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɮɚɫɚɞɿɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɦ’ɹɬɨɤ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ (Ƚɥɨɬɨɜ ɬɚ ɿɧ., 2007). ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɪɨɛɿɬ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɬɨɱɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɥɨ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ ɧɚ 20ɦ. Ɍɨɦɭ, ɜɢɧɢɤɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɝɨɥɨɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ ɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɚɦɢ. ɐɟ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬь ɱɚɫ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬь ʀɯ ɹɤɿɫɬь. Ɂɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫь ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɨɛ’єɤɬɢɜɚɦɢ ɡ ɮɨɤɭɫɧɨɸ ɜɿɞɞɚɥɸ 18ɦɦ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – 55ɦɦ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɿɦɤɢ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢɫь ɧɚ ɹɤɿɫɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬь ɨɩɨɪɨɸ. Ⱦɥɹ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɭ 

ɲɬɚɧɝɭ ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɰɢɮɪɨɜɚ ɤɚɦɟɪɚ. Ɍɚɤɨɠ, ɜɢɤɨɧɚɜɰɿ ɚɤɰɟɧɬɭɸɬь 

ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɞɨɰɿɥьɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɛɦɿɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɞɟ ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɪɭɥɟɬɤɢ. ɐɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɧɿɦɤɿɜ ɱɢ 

ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɜɢɤɪɟɫɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɩɟɜɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɬɨɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ ɞɚɜ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɮɚɫɚɞɧɢɯ ɬɚ ɿɧɬɟɪ’єɪɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɨɫɬɢɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɩɥɚɧɿɜ ɞɨ єɞɢɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.   

Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ 

ɤɚɦɟɪɚɥьɧɨɝɨ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɏɨɱɚ ɚɜɬɨɪɢ ɧɚɜɨɞɹɬь ɚɩɪɿɨɪɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɬɟ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɭ ɜɢɫɧɨɜɤɚɯ ɧɟɦɚє.   

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ 

ɪɨɛɨɬɿ (ɒɨɥɨɦɢɰьɤɢɣ ɬɚ ɿɧ., 2011). ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɭɜɚɥɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ 

ɦɟɪɟɠɭ, ɡ ɬɨɱɨɤ ɹɤɨʀ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɡɧɿɦɚɥьɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ. ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɡ ɧɢɯ ɡɧɿɦɚɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɮɚɫɚɞɿɜ, ɹɤɿ, 

ɫɜɨєɸ ɱɟɪɝɨɸ, ɫɥɭɝɭɜɚɥɢ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɥɹ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɡɧɿɦɤɚɦɢ ɨɛ'єɤɬɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢ 

ɚɛɪɢɫ ɮɚɫɚɞɭ.   

ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɬɚ ɤɨɲɬɿɜ ɧɚ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɨɦɿɡɞɤɨɝɨ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ.  

ɑɨɬɢɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɧɚɜɨɞɢɬь ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ʀɯ 

ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ.  

ɉɪɨɬɟ ɪɨɛɨɬɚ ɦɚє ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɧɟ ɞɚє ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɩɪɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ 

ɫɩɨɪɭɞ ɧɚɡɟɦɧɢɦ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɡɧɿɦɚɧɧɹɦ ɿ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɢɫɚɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ 

(Ƚɥɨɬɨɜ ɬɚ ɿɧ., 2008). ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫь ɿɡ 
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ɦɟɬɨɸ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɉɚɥɚɰɭ ɉɨɬɨɰьɤɢɯ ɭ 

ɦɿɫɬɿ Ʌьɜɨɜɿ. ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɪɨɛɿɬ ɚɜɬɨɪɢ ɨɛɱɢɫɥɢɥɢ ɚɩɪɿɨɪɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɨɛ’єɤɬɚ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɚ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɇɚɡɟɦɧɟ ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ Canon 

EOS 350D, ɚ ɞɥɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɫɤɚɧɟɪ “Scan 

Station 2”. Ⱦɥɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɮɚɫɚɞɿɜ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɭ ɲɬɚɧɝɭ. 

Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɬɨɱɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɇɅɋ ɛɭɥɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜ ɭɦɨɜɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ 

ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɥɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɚɞɠɟ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɦɨɠɧɚ 

ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ. Ʉɚɦɟɪɚɥьɧɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɩɨɥɹɝɚɥɢ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɧɚ ɐɎɋ “Ⱦɟɥьɬɚ-2”. ȼɢɤɨɧɚɜɰɿ ɪɨɛɿɬ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬь, ɳɨ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 

ɮɪɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɚɤɰɟɧɬɭɜɚɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɨɧɢɳɟɧɧɹɯ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɜɢɦɨɝɚɦ ɳɨɞɨ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɦɿɪɿɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɦ’ɹɬɨɤ.   

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɚɪɬɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɞɟɬɚɥɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɨɛ’єɤɬɚ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɭɦɨɜɢɥɨ ɪɹɞ 

ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɬɚ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ 

ɜɧɨɫɹɬь ɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɹɤ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, 

ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɮɨɪɦ. Ɍɚɤɨɠ ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ.   

ɍ ɪɨɛɨɬɿ (Núñeza et al., 2011) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-

ɦɨɞɟɥɿ ɩɚɦ'ɹɬɧɢɤɚ ɤɨɪɨɥɟɜɢ Elisenda Tomb, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɜɚ ɪɿɡɧɿ ɿ 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɛɥɢɱɱɹ. Ȳɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɭ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɚ: ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ 
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ɧɚ ɩɟɜɧɿ ɩɨɡɢɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɢɜ'ɹɡɤɢ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ; ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ, ɨɪɬɨɮɨɬɨɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ 3D-ɦɨɞɟɥь; ɧɚɡɟɦɧɟ 

ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɯɦɚɪɢ ɤɨɥьɨɪɨɜɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɞɿɥɢɥɢ ɧɚ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ CAD 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ʌɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɛɭɥɢ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɿ ɿ ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɟɦɟɬɪɢɱɧɭ ɞɡɟɪɤɚɥьɧɭ ɰɢɮɪɨɜɭ 

ɤɚɦɟɪɭ Nikon D300S ɡ ɨɛ'єɤɬɢɜɨɦ 20 ɦɦ 2,8 AF. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɨɤɪɢɬɢ ɜɟɫь 

ɨɛ’єɤɬ, ɰɢɮɪɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɞɿɥɢɥɢ ɧɚ ɞɜɿ ɫɦɭɝɢ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɩɚɦ'ɹɬɧɢɤɚ 

ɡ 60–70 % ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɿ 50 % ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ. Ʉɨɥьɨɪɢ (RGB ɡɧɚɱɟɧɧɹ) 

ɛɭɥɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɤɚɧɨɜɚɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ.   

ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɬɢɦ, ɳɨ ɨɬɜɨɪɢ ɜ 

ɡɨɧɚɯ ɡɛɿɝɚɥɢɫɹ ɡ ɬɟɦɧɨ-ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɤɨɥьɨɪɨɦ ɧɚ ɫɬɿɧɿ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɨɛɢɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ: ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 

ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ – ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɡ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɉɪɨɬɟ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ 

«ɦɟɪɬɜɿ ɡɨɧɢ» ɿ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ.   

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɬɚ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɤɭɥьɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ (Grussenmeyer et al., 2008). Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɜ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɜɿɱɧɢɣ ɡɚɦɨɤ Haut-Andlau (ȿɥьɡɚɫ, Ɏɪɚɧɰɿɹ). ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɚɧɿ ɛɭɥɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚɡɟɦɧɢɦ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɛɭɥɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɰɢɮɪɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɟ ɛɭɥɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ ɞɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɦɭ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɩɨєɞɧɚɬɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 

ɛɭɜ ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɥɹɝɚɥɢ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɿɡɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɛɥɢɡьɤɨ 50 ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɡ ɤɚɦɟɪɢ Zeiss 

SMK. Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɰɢɮɪɨɜɭ ɤɚɦɟɪɭ Canon EOS 5-D ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɮɚɫɚɞɿɜ ɿ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɡɚɦɤɭ. 
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Ɍɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ 

ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɣ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɮɚɫɚɞɿ.  

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ʀɯ 

ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚє ɬɚɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɟɥьєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɢɡьɤɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ, «ɦɟɪɬɜɢɯ ɡɨɧ», ɧɢɡьɤɚ ɹɤɿɫɬь ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɿɬ ɡ 

ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɪɨɰɟɫ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 

ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ.   

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɤɭɥьɬɭɪɧɢɯ 

ɩɚɦ'ɹɬɨɤ ɜ Yungang  

Grotto ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ (Keqin et al., 2008). ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɝɪɨɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɟɬɚɩɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɝɪɨɬɚ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ 

ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɦɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɯɦɚɪɢ 

ɬɨɱɨɤ. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɢɡьɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ 

ɦɚɥɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ, ɹɤɚ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɡ  2D ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɚɪɬɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɞɚɧɢɯ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɲɢɜɚɧɧɹ ɫɤɚɧɿɜ ɡɪɨɫɬɚɥɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɜɟɥɚ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ.  

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 

ɞɚє ɡɦɨɝɢ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɝɪɨɬɚ. Ʉɪɿɦ 

ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɫɤɚɧɟɪ, ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɹɤɨɝɨ 

ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɜɢɦɨɝɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ. Ɍɨɦɭ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɥɢɜɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɡ ɤɪɚɳɢɦ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹɦ.  
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ȱɧɧɨɜɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɭɥьɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɫɬɚɬɬɿ 

(Agnello et al., 2008). 3D-ɦɨɞɟɥь ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨʀ ɫɬɟɥɿ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

Ɍɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɬɟɥɿ ɬɚ 

ɨɝɥɹɞɭ ɡɚɥɭ, ɜɢɦɿɪɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ. 

ɋɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɹɝɚɜ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɭ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɪɬɨɮɨɬɨɩɥɚɧɿɜ ɫɬɟɥɿ. ɓɨɛ 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɬɜɨɪɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɧɟ ɨɯɨɩɥɟɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ, ɱɢɫɥɟɧɧɿ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɥɭ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɧɢɡьɤɨɸ 

ɪɨɡɞɿɥьɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɫɤɚɧɟɪɨɦ ɿ ɫɬɟɥɟɸ ɚɜɬɨɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɿɧɲɢɣ ɫɤɚɧɟɪ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɥɢ ɜ ɬɪьɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɡɚɥɭ ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɯɨɪɨɲɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɟɥɿ. ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ 

ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ.   

ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ є ɞɨɜɨɥɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɨɫь ɞɟɤɿɥьɤɚ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪ ɬɚ 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɨɲɬɿɜ.   

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧь ɪɨɡɩɢɫɭ ɿ ɨɪɬɨɮɨɬɨɩɥɚɧ ɝɚɥɟɪɟʀ ɮɪɟɫɨɤ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ  

(Hu et al., 2012). Ⱥɜɬɨɪɢ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь ɚɩɚɪɚɬɧɟ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 3D-ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɪɟɫɨɤ ɯɪɚɦɭ ɜ Ɍɢɛɟɬɿ. ɐɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɥɚɡɟɪɧɿ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ, ɥɚɡɟɪɧɿ ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ, 

ɰɢɮɪɨɜɿ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ ɧɚɛɿɪ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь. 

ɉɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɪɟɫɨɤ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ɞɨ 3D-

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. Ɉɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɞɚɧɿ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. ȼɫɿ ɜɿɞɫɤɚɧɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ 

ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɹɤ ɪɹɞ ɡɨɛɪɚɠɟɧь.   
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ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɩɿɜɩɪɚɰɸ ɡ ɮɚɯɿɜɰɹɦɢ ɭ ɝɚɥɭɡɿ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɠɢɜɨɩɢɫɭ. ɐɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɿ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɧɟ є ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɨɦ ɭ ɰɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ, ɧɟ ɡɦɨɠɟ 

ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧь ɮɪɟɫɨɤ. ȼɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɣ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɰɢɮɪɨɜɿ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɧɢɳɟɧь – ʀɯ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ 3D-ɦɨɞɟɥɿ.  

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɩɪɢ ɚɪɯɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɤɨɩɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ (D’Urso et al., 2008). 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɫɭɦɭɜɚɬɢ ɬɚɤ: ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 

ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɨɤ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ; ɥɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ; 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɛɭɥɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɥɹ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɿ ɬɨɦɭ ɦɨɞɟɥь ɛɭɥɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨ ɡ ɤɿɥьɤɨɯ ɫɤɚɧɿɜ, ɨɬɠɟ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɧɚɛɿɪ ɫɤɚɧɭɜɚɧь ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɜɫɿ ɫɤɚɧɢ ɛɭɥɢ ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɿɞɥɿɤɭ. ɇɟɞɨɥɿɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɥɨ 

ɛɿɥьɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɭɫɭɧɟɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ.  

ɍ ɪɨɛɨɬɿ (Menna et al., 2012) ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ 

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

Ɍɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ, ɳɨɛ 

ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ «ɦɟɪɬɜɿ ɡɨɧɢ» ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 3D-ɞɚɧɢɯ ɿ ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧь. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɜ 3D-

ɬɟɤɫɬɭɪɿ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɹɤɿɫɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɦɿɫɰɿ, 

ɤɚɦɟɪɭ ɩɿɞ’єɞɧɭɜɚɥɢ ɞɨ ɧɨɭɬɛɭɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɨɝɨ ɟɤɪɚɧɚ ɿ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 

ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɹɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɜɢɧɢɤɥɢ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɬɟɤɫɬɭɪɭɜɚɧɧɹ. ɓɨɛ ɞɨɦɨɝɬɢɫɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɬɟɤɫɬɭɪɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 

ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ.   
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Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭɪɢ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɫɤɭɥьɩɬɭɪɢ 

ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ (Gašparović et al., 2012). Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɫɤɭɥьɩɬɭɪɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɜɚ ɚɫɩɟɤɬɢ: ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ 

ɿ ɬɟɤɫɬɭɪ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɦɚɥɢ ɧɚ ɦɟɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ 

ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ – ɬɚɤ ɛɭɥɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ʀɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɣ ɩɪɨɟɤɰɿʀ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭɪ ɧɚ 

ɦɨɞɟɥɿ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ 

ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɬɨɱɧɨ ɜɢɪɿɜɧɸє ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɿ ɦɨɞɟɥь ɝɥɨɛɚɥьɧɨ ɿ ɥɨɤɚɥьɧɨ.   

ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ є ɞɨɜɨɥɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɸ ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɿɞɛɨɪɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɬɚ 

ɜɟɥɢɤɭ ɡɚɬɪɚɬɭ ɱɚɫɭ.   

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɥɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɿ ɞɚɧɢɯ 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ (Moussa et al., 2012). Ⱥɜɬɨɪɢ ɫɬɚɬɬɿ 

ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь 

ɿ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɞɟɥɿ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɬɨɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɥɹ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ. ɍ ɰьɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 

ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ Leica ScanStation HDS 3000 ɿ Faro Laser Scanner Focus3D. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ. ɇɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɤɚɦɟɪɨɸ Leica HDS 3000 ɧɚ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɢɛɿɪɤɢ 2 ɫɦ ɿ 5 ɫɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ'єɤɬɚ. ɐɢɮɪɨɜɿ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɨɸ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɮɨɬɨɤɚɦɟɪɨɸ 

NIKON D2X (12 Mpx) ɡ ɨɛ'єɤɬɢɜɨɦ 20 ɦɦ. Ɂɿɛɪɚɧɿ ɰɢɮɪɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚɥɢ 

ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɥɢɲɟ ɡɟɥɟɧɢɣ 

ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɿɡ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɤɚɦɟɪɢ ɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ; ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 

ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɡɟɦɥɿ.   
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Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɨɛɨɬɭ, ɜɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɚ ɞɥɹ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 

ɿ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ.  

ȱɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɿɡ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɡ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 

ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ (Kochi et al., 2012). Ⱦɥɹ 

ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜɫɿєʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɚɪɤɢ ɞɨ ɫɬɿɧɢ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɢɦɿɪɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ Topcon. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɰɢɮɪɨɜɿ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ, ɹɤɿ ɫɤɚɧɟɪ ɡɚɯɨɩɢɬɢ ɧɟ ɦɿɝ. 

ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢɫɹ. Ɉɬɠɟ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɨɜɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɇɅɋ ɿ 3D-ɞɚɧɢɦɢ ɡɚ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɤɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɜɬɨɪɚɦ ɜɞɚɥɨɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɜɫɿ 

ɟɬɚɩɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɡɨɤɪɟɦɚ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 3D-ɦɨɞɟɥɿ.   

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɱɢɬɚɛɟɥьɧɨɫɬɿ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɭ ɫɬɚɬɬɿ (Zhang et al., 2012). ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 3D-

ɦɨɞɟɥɿ ɚɪɯɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɪɬɟɮɚɤɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ є ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜ 

ɦɚɫɲɬɚɛɿ 1:1. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɿ RGB ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ'єɤɬɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɭ ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɟɤɫɬɭɪɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ. ȼɚɠɥɢɜɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, 

ɳɨ ɨɰɿɧɤɚ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɝɥɨɛɚɥьɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɯɦɚɪ ɬɨɱɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ± 0,136 ɦɦ, ɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧь ɛɭɥɚ ɥɢɲɟ  ± 

0,080 ɦɦ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɹɤɿɫɬь ɬɟɤɫɬɭɪ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨ 

ɡɛɿɥьɲɭє ɱɢɬɚɛɟɥьɧɿɫɬь. Ɂɚɩɢɫ ɚɪɯɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɪɬɟɮɚɤɬɿɜ ɪɨɛɢɬь 3D-ɦɨɞɟɥɿ 

ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨ ɪɟɚɥьɧɢɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɚɪɯɟɨɥɨɝɿʀ ɹɤ ɧɚɭɤɢ, 

ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɨɛɪɨɛɤɭ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɨɠ ɞɚє 

ɡɦɨɝɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɮɚɯɿɜɰɹɦ.  

ɍ ɫɬɚɬɬɿ (Salo et al., 2008) ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɢɯ 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ Faro LS880 HE80. Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
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ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɬɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɟ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɿɞɞɚɥɿ ɜɿɞ 

ɫɤɚɧɟɪɚ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 1–30 ɦ ɛɭɥɨ ɩɨɞɿɥɟɧɨ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ. ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɛɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ'є. ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ, ɞɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɱɚɫɬɨ ɤɨɪɟɥɸє ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɚɛɨ ʀɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ.  

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɬɚ ʀɯ ɩɪɢɱɢɧ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ 

ɞɚɧɢɯ.   

  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ:  
1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɦ’ɹɬɨɤ, 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɛɪɚɧɚ ɬɟɦɚɬɢɤɚ є ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɬɚ ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ.   

2. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬь, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɿ ɩɥɚɧɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɞɨ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ 

ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿʀ.   

3. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɥɟɠɚɬь ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ «ɦɟɪɬɜɢɯ ɡɨɧ» ɭ ɥɚɡɟɪɧɢɯ 

ɯɦɚɪɚɯ ɬɨɱɨɤ, ɧɟɹɤɿɫɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɨɛ’єɤɬɚ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɫɤɚɧɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɬɨɹɧɧɹ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ (ɞɢɫɬɨɪɫɿɹ, ɩɨɯɢɛɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ).  

4. ɇɿɜɟɥɸɜɚɬɢ ɰɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɦɨɠɧɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ «ɦɟɪɬɜɢɯ ɡɨɧ» ɭ ɯɦɚɪɚɯ ɬɨɱɨɤ 
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ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɿɫɧɟ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɚɦɟɪɚɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ.  

5. ɇɚɞɚɥɿ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɭ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ 

ɩɚɦ’ɹɬɨɤ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 2. Ɉɫɧɨɜɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

2.1. ɇɚɡɟɦɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫьɨɝɨɞɧɿ   
ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɧɨɜɨɝɨ 

ɩɪɢɥɚɞɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɬɢ ɜɩɟɜɧɟɧɢɦ ɭ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɫɬɿ, ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɜ ɯɨɞɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. ɋɟɪɟɞ ɛɟɡɥɿɱɿ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɪɨɛɿɬ ɜɚɪɬɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɡɟɦɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ 

ɫɤɚɧɟɪ.  

ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɡɚɞɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 

ɚɧɚɥɿɡ ɪɹɞɭ ɇɅɋ, ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿ ɿɧɲɢɯ  ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼɚɪɬɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɨɤɪɟɦɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢ  

ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɡɚɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь.   

ȼɚɝɨɦɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚɣɦɚє ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɳɨ 

ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɥьɧɿ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ. Ɂ ɜɢɳɟɨɩɢɫɚɧɨʀ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɇɅɋ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬь ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɿɡ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɚɯ ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ.   

ɋɬɚɧɨɦ ɧɚ ɫьɨɝɨɞɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɿ ɛɟɡɥɿɱ ɜɢɞɿɜ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ, 

ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɞɚɥьɧɿɫɬɸ ɿ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɚɡɨɜɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɬɚ 

ʀɯ ɜɢɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɿʀ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɿ ɩɪɢ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɿɧɲɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ  

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɹɤɿ 

ɜɢɦɿɪɸɸɬьɫɹ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ, ɬɚ  ɤɭɬɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ.   

ȼ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɥɚɡɟɪɧɢɦɢ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹ, ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ 
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ɫɤɚɧɟɪɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɦ є ɬɟ, ɳɨ ɇɅɋ ɜ ɯɨɞɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɦɿɪɿɜ є 

ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ.  

 Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɇɅɋ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь:  

– ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɧɢɣ ɛɥɨɤ. Ⱦɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸє ɮɭɧɤɰɿɸ, ɹɤɚ 

ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɞɨ ɩɟɪɟɩɨɧ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ  ɲɥɹɯɭ 

ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɣ ɥɚɡɟɪ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɿɦɩɭɥьɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ), ɡɚ 

ɡɫɭɜɨɦ ɮɚɡɢ (ɮɚɡɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ) ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɱɧɨʀ 

ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ;   

– ɨɩɬɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɛɥɨɤ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɥɚɡɟɪɚ (ɛɥɨɤ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ). 

Ⱦɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸє ɮɭɧɤɰɿɸ, ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ ɬɚ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɤɭɬɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɚ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɿɡ 

ɞɡɟɪɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɡɦ ɬɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɿɜ.   

– ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɪɨɡɝɨɪɬɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɫɤɭ ɱɢ  

ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɭ ɞɡɟɪɤɚɥьɧɭ ɩɪɢɡɦɢ, ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɪɨɡɝɨɪɬɤɚ  ɡɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ 

ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɜɨɪɨɬ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɞɨɜɤɨɥɚ ɨɫɿ 2';   

– ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ.   

ɋɭɬь ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɱɚɫ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ  ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɣɞɟ ɜɿɞɫɬɚɧь 2D. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɬɨɱɧɿɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɫɬɭɩɚє  ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  ɱɚɫɭ (ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ). Ɍɟɩɟɪɿɲɧɿ  ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɦɿɪɭ ɱɚɫɭ 

ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɿɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 10-12 ɫ, ɰɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 1 ɦɦ.   

ɉɥɸɫɚɦɢ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɭ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɜɢɫɬɭɩɚє ɜɢɫɨɤɚ 

ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ ɩɪɢ  ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɬɨɬɨɠɧɿɫɬь ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨɝɨ  
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ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɫɬɭɩɚє ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɮɚɡɨɜɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ, ɬɨɱɧɿɫɬь, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɨɛ'єɤɬɚ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɮɚɡɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ Δφ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɨɥɚɜ ɩɨɞɜɿɣɧɭ 

ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ ɩɟɪɟɩɨɧɢ. ɉɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ N ɞɨɜɠɢɧ 

ɯɜɢɥь α ɜɿɞɫɬɚɧь  

                      (2.1)  

ɞɟ π – ɤɭɬɨɜɚ ɦɿɪɚ ɪɚɞɿɚɧ.   

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɹɤɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭє ɮɚɡɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥь N ɭ ɩɨɞɨɥɚɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɹɤɢɣ ɣɦɟɧɭєɬьɫɹ  

«ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ».   

ɉɥɸɫɚɦɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɜɢɫɬɭɩɚє ɜɢɫɨɤɚ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚ  ɜɢɳɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢɜɧɿɫɬь (ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɡɚɤɨɧɭ 

ɦɨɞɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ ɡ'ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɡɞɿɥьɧɨɝɨ 

ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɣɲɥɢ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɱ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ). ɋɟɪɟɞ 

ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ – ɥɿɦɿɬɨɜɚɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿɣ ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɜɢɫɨɤɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ.   

Ɍɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ, ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɨɦɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ, ɬɚɤ ɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ 

ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɰɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь  ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ 

ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɫɨɬɟɧь ɬɚ ɬɢɫɹɱ ɦɟɬɪɿɜ.   

ɇɚ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ  ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɞɿʀ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ  ɛɭɜɚє ɩɨɤɪɨɤɨɜɿ ɬɚ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ.    
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ɉɨɤɪɨɤɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ. ȼ ɇɅɋ, ɭ ɹɤɢɯ ɛɥɨɤ 

ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɞɿє ɭ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɤɭɬɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ 

ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ  ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ 

ɿɦɩɭɥьɫɭ. ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɞɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɫɬɭɩɚє ɬɟ, ɳɨ ɛɥɨɤ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ  ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɞɨ ɱɚɫɭ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ  ɿɦɩɭɥьɫɭ ɱɢ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 

ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɨɥɚє ɧɚɣɛɿɥьɲ 

ɦɨɠɥɢɜɭ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ  ɦɨɞɟɥɿ ɫɤɚɧɟɪɚ ɜɿɞɫɬɚɧь (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 

ɫɢɝɧɚɥɭ).    

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɇɅɋ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ  

Ɇɟɬɨɞ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ   

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧь,  ɳɨ  
ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ, ɦ   

Ɍɨɱɧɿɫɬь 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɦɦ   

ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ 
ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ 
ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ   

ȱɦɩɭɥьɫɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ   

50-300 (ɞɨ 
2000)   

ɞɨ 10 (25)   
Leica, Callidus,   

Trimle,  Optech,  

Riegl, Faro  

Ɏɚɡɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ   ɞɨ 100   ɞɨ 10   IQsun,  Leica,  

Vislmage, Z+F   

Ɇɟɬɨɞ  ɨɩɬɢɱɧɨʀ  
ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿʀ   ɞɨ 5   ɞɨ 1   Trimble, Minolta  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɸ ɪɢɫɨɸ ɇɅɋ ɡ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɸ ɪɟєɫɬɪɚɰɿєɸ ɤɭɬɿɜ ɜɢɫɬɭɩɚє 

ɦɚɥɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɥɿɦɿɬɨɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɱɚɫɭ 

ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ  ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɩɟɪɟɩɨɧɢ.  

Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ. Ɋɨɡɝɨɪɬɤɚ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɛɟɡɩɟɪɟɫɬɚɧɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ.   

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɛɥɨɤɢ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 

ɜɢɦɿɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɚɦɟ ɤɭɬɨɦɿɪɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɇɅɋ 

ɡɞɿɣɫɧɸє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ. ɉɪɨɬɟ ɛɟɡɩɟɪɟɫɬɚɧɧɿɫɬь ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɫɬɚє ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɟɜɧɨʀ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 

ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɤɨɬɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɪɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ. Ɍɨɦɭ ɳɨ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ, ɤɨɬɪɢɣ 
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ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɸ ɡɚɞɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɱ, ɛɥɨɤ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ 

ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɜɧɢɣ ɤɭɬ.   

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɢɧɨɤ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɧɨɸ 

ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬɸ  ɇɅɋ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ  ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ 

ɨɰɿɧɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɇɅɋ, ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь:   

ɚ) ɞɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ;  

ɛ) ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ;   

ɜ) ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь;   

ɝ) ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɪɨɤ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ;  
ґ) ɤɭɬ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ;  

ɞ) ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ;   

ɟ) ɤɥɚɫ ɛɟɡɩɟɤɢ ɥɚɡɟɪɚ;  

є) ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɇɅɋ;   

ɠ) ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɜɥɢɜɚє ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɇɅɋ.    

Ⱦɨɫɥɿɞɢɦɨ ɛɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ.   

Ⱦɚɥьɧɿɫɬь ɞɿʀ ɩɨɤɚɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɜɿɞɫɬɚɧь, ɡɚ ɹɤɨʀ ɇɅɋ 

ɦɨɠɟ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɿɡ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɭ 

ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɥɚɡɟɪɚ ɬɚ ɜɿɞɛɢɜɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.   

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ   ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ ɬɚ  ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɭ 

ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ. ȼɟɥɢɤɢɣ  ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɡɞɿɣɫɧɸє 

ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿɫɬь ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ.   

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɦɿɪɭ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧ, ɧɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɨɫɿ 

ɩɪɨɦɟɧɸ, ɨɛ'єɤɬɿɜ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɞɭɠɟ ɪɨɡɧɟɫɟɧɢɯ ɩɨɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɩɪɨɦɟɧɸ, 

ɜɿɞɛɢɬɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢɦɟ  ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
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ɰьɨɝɨ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɧɚɥɟɠɚɬɢɦɟ ɞɨɜɿɥьɧɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɡɚ 

ɦɟɠɚɦɢ ɨɛ'єɤɬɚ.   

ɑɢɦ ɛɿɥьɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɩɥɹɦɢ, ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɛɭɞɭɬь ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɫɜɨɝɨ ɿɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɢɫ.2.1).   

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɪɟєɫɬɪɭɸɬьɫɹ 

HɅC ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨʀ  ɨɞɢɧɢɰɿ ɱɚɫɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɭ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ. Ɂɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɭ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɬɚ ɦɟɬɨɞɭ ɡ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɪɟєɫɬɪɚɰɿєɸ 

ɤɭɬɿɜ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ  ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɦɿɪɿɜ ɞɨ 

500000 ɬɨɱɨɤ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ (ɬɨɱɨɤ/ɫ).   

Ʉɭɬɨɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ є ɤɭɬɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭ 

ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɡɚɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ.  

  

  

Ɋɢɫ. 2.1. ɉɨɦɢɥɤɢ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɜɢɫɨɤɨɸ 

ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  

  

ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɪɨɤ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɡɚɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɇɅɋ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡɣɨɦɤɢ ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɥɨɤɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ.  Ʉɭɬ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɇɅɋ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɝɪɚɞɭɫɧɿɣ 

ɦɿɪɿ (ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ) ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɨɛɥɚɫɬь, ɳɨ 
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ɦɨɠɧɚ ɡɚɯɨɩɢɬɢ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɤɚɧɟɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɛɟɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ 

ɇɅɋ).  

Ɂɚɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь  ɇɅɋ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ  ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɬɨɱɤɚɯ ɿɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, 

ɹɤɿ ɧɚɦ ɜɿɞɨɦɿ  (ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ ɦɚɪɤɚɯ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɇɅɋ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɨɛɥɿɤɭ ɧɚɯɢɥɭ ɬɚ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ, ɳ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ.   

ɉɪɨɬɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɱɚɫɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɬɨɣ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚɯ. Ɂɚɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɇɅɋ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬь ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɹɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ 

ɩɪɢɥɚɞɭ ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɢ ɛɟɪɭɬь ɞɨ ɭɜɚɝɢ ʀɯ. Ɂɧɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɭɬɿɜ 

ɧɚɯɢɥɭ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɫɤɚɧɟɪɚ ɬɚ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɟɣ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɇɚɣɠɟ ɭɫɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɇɅɋ ɦɨɠɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥ ɹɤ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ.   

Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡ’ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɿ  ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɡɟɦɧɢɯ 

ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ, ɤɨɬɪɿ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬьɫɹ; ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬьɫɹ ɧɨɜɿɬɧɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɞɚɧɢɯ   ɩɪɢɥɚɞɿɜ  ɫɬɚє ɜɫɟ ɜɚɠɱɟ. 

Ɍɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɇɅɋ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2).   
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Ɋɢɫ. 2.2. - Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɇɅɋ.  

ɇɅɋ ɛɥɢɠɧьɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɞɿʀ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ (ɞɨ ɫɨɬɢɯ ɞɨɥɟɣ 

ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ) ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɩɪɨɬɟ  ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɥɿɦɿɬɨɜɚɧɨɸ 

ɞɚɥьɧɿɫɬɸ ɞɿʀ (ɞɨ 2 ɦ) ɬɚ/ɚɛɨ ɤɭɬ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ (ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɭɬɚ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɨɛ'єɤɬɢɜɚ 

ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɞɨɫɢɬь ɜɭɡьɤɨɸ 

ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿєɸ, ɛɟɡɥɿɱ ɿɡ ɧɢɯ є ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ;   

ɇɅɋ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɞɿʀ, ɞɚɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ  ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɦɿɪɢ ɿɡ 

ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɞɨ 150 ɦ. ɇɅɋ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɜɨɥɨɞɿɸɬь, ɡɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ, ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ;   

ɇɅɋ ɞɚɥьɧьɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɞɿʀ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɢ  ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

ɜɿɞ 150 ɦ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɰɢɦ ʀɯ ɬɨɱɧɿɫɬь ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 1 ɞɨ 50 ɦɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 

ɫɤɚɧɟɪɢ ɦɚɸɬь ɛɥɢɡьɤɿ  ɞɨ ɩɚɧɨɪɚɦɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ (ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ 

ɩɥɨɳɢɧɿ) ɬɚ ɜɟɥɢɤɨɸ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ  (ɞɨ 500 000 ɬɨɱɨɤ ɡɚ 

ɫɟɤɭɧɞɭ).  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ ɨɞɟɪɠɚɥɢ  ɧɚɡɜɭ «ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɧɚɡɟɦɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ».  
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2.2. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɧɚɡɟɦɧɢɦɢ ɥɚɡɟɪɧɢɦɢ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ,  

ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɪɨɛɿɬ   
ɋɬɚɧɨɦ ɧɚ ɫьɨɝɨɞɟɧɧɹ ɜ ɫɜɿɬɿ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ  ɮɿɪɦɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ 

ɧɚɡɟɦɧɿ ɥɚɡɟɪɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ єɞɢɧɨʀ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜ ɹɤɿɣ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨ ɫɬɚɞɿʀ 

ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɿɣ ɜ ɯɨɞɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɤɚɧɟɪɨɦ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɧɟɦɚє. 

ɑɟɪɟɡ ɰɟ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɨɝɥɹɞ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɡɚɞɥɹ 

ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɛɿɬ ɬɚ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь 

ɞɿɣ ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ.   

ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ  ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɤɚɧɟɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɩɨɞɿɛɧɢɣ  ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɰɹ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ  ɫɬɚɧɰɿʀ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɜɢɫɬɭɩɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɤɭɬ 

ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɇɅɋ.   

ȼ ɦɨɞɟɥɹɯ ɇɅɋ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɜ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɡɚɞɥɹ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɡɟɧɿɬɭ, ɨɤɪɿɦ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɱɢ ɿɡ ɞɨɜɿɥьɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ (ɪɢɫ. 2.8).    

  

Ɋɢɫ.2.8. ɇɚɡɟɦɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɫɤɚɧɟɪ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ  
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Ɍɚɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ є ɚɤɬɭɚɥьɧɢɦɢ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɿɡ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɚɧɨɪɚɦɧɿ ɫɤɚɧɟɪɢ 

ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɧɿɦɚɧɧɹ  ɭ ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɡɟɧɿɬɭ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɛɟɡ 

ɧɚɯɢɥɭ(ɪɢɫ. 2.9).   

  

Ɋɢɫ. 2.9. ɇɚɡɟɦɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɫɤɚɧɟɪ ɡ ɩɚɧɨɪɚɦɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ  

Ɂɚɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ ɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɿɡ ɧɚɡɟɦɧɢɦɢ ɥɚɡɟɪɧɢɦɢ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɜɢɫɨɬɧɟ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ  (ɉȼɈ). Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɞɜɿ ɫɬɚɞɿʀ: ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ  ɩɥɚɧɨɜɨ-ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ 

ɫɤɚɧɟɪɚ.   

Ƚɨɥɨɜɧɟ ɉȼɈ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɭɧɤɬɿɜ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

(ȾȽɆ)ɱɢ  ɦɟɪɟɠ ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɨɛɿɬ 

ɩɨɬɪɭɛɧɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɉȼɈ. ɉɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ  ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɉȼɈ 

ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɭɧɤɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ ɩɿɞ  

ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɛɚɡɢɫɿɜ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ʀɯ  ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɢɫɹɱɢɯ ɬɟɨɞɨɥɿɬɧɢɯ ɯɨɞɿɜ. ɉɪɢɜ’ɹɡɤɚ ɞɨ ɩɭɧɤɬɿɜ 

ȾȽɆ  ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɭ ɪɚɡɿ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɡɚ ɞɟɹɤɢɣ 

ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɜ єɞɢɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.   
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Ɋɨɛɨɱɟ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɜɢɫɨɬɧɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɨɱɤɢ ɿɡ 

ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɿ ɧɚ ɬɨɱɤɨɜɿɣ 

ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚ ɡɚ  ɤɨɬɪɢɦɢ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɨɛɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɇɅɋ. əɤ ɪɨɛɨɱɟ ɉȼɈ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɤɚɧɟɪɧɿ ɦɚɪɤɢ.  

 ȼ ɛɚɡɿ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɥɟɠɚɬь ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ – ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɭ ɩɥɨɫɤɨʀ ɮɿɝɭɪɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɧɬɪɚɫɬɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ (ɩɥɨɫɤɿ ɫɤɚɧɟɪɧɿ ɦɚɪɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 

2.10 ɚ, ɛ, ɜ), ɱɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɜɿɞɨɦɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ/ɚɛɨ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɨɛ'єɦɧɿ ɫɤɚɧɟɪɧɿ ɦɚɪɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.10 ɝ, ɞ, ɟ), ɞɨ 

ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɫɮɟɪɢ, ɩɿɜɫɮɟɪɢ ɱɢ ɰɢɥɿɧɞɪɚ.  

 Ɂɚɞɥɹ  ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ  

ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ʀɯ ɧɚɯɢɥɭ ɱɢ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɩɿɞɫɬɚɜɤɢ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ.   

  

ɚ)                     ɛ)                    ɜ)                  ɝ)                  ɞ)                      ɟ)   

- ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡ ɧɢɡьɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɿɞɛɢɬɬɹ;   

- ɫɜɿɬɥɨɜɿɞɛɢɜɚɸɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ;   

- ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɛɿɥɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ;  - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɦɚɪɤɢ.   

Ɋɢɫ. 2.10. Ɍɢɩɢ ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ ɦɚɪɨɤ  
Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɉȼɈ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɇɅɋ ɦɚє 

ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ, ɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɱɢɫɥɚ ɞɨɞɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɿɪɢ, ɳɨ 

ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ 

ɫɤɚɧɟɪɚ. ɍ ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɨɱɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɉȼɈ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь ɭ ɪɨɥɿ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ. Ɍɚɤɚ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɦɟɪɟɠɚ ɪɨɡɜɢɜɚєɬьɫɹ 
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ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ ɯɨɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɉȼɈ 

(ɡɟɥɟɧɿ) ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɫɤɚɧɟɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ є ɬɨɱɤɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɉȼɈ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.11).   

  

Ɋɢɫ. 2.11. ɋɯɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɉȼɈ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɯɨɞɭ ɡɚ  

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤɚɧɟɪɚ  

  

Ⱦɚɧɿ ɯɨɞɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦɢ ɱɢ  ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɦɢ. Ȼɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ 

ɬɟ, ɳɨ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɚɪɨɤ ɇɅɋ ɱɚɫɬɨ  ɛɿɥьɲɟ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ ɫɤɚɧɟɪɚ ɬɚ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɛɿɥьɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɿɜ, ɞɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɉȼɈ є  ɞɨɫɢɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɬɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɨɬɪɢɦɚɬɢ  ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь  

ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɇɅɋ. ɉɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ ɯɨɞɿɜ  ɩɪɚɜɢɥьɧɢɦ є ɭ ɪɚɡɿ, ɤɨɥɢ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢ  ɫɤɚɧɟɪɧɿ ɦɚɪɤɢ ɭ ɩɨɬɪɿɛɧɿɣ  

ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ.   

Ɉɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɤɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɿɡ ɪɿɡɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ 

ɫɬɚɧɰɿɣ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɉɁ. ȼɨɧɨ, 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɲɭɤɭ ɫɩɿɥьɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɜ ɨɛɨɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɤɚɧɟɪɚ), ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє  ɡɜ'ɹɡɤɢ  

ɩɨɦɿɠ ɦɚɪɤɚɦɢ, ɨɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ  ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ  ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ 

GISUT KNUCA 2023



41 
 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɬɚ ɤɭɬɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɱɢ  ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɨɡɢ 

ɦɚɪɨɤ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.   

ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ  ɧɚ ɫɤɚɧɟɪɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ  ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɞɥɹ ɭɫɿɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɇɅɋ ɬɚ  ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɿ ɫɬɚɞɿʀ:  

ɚ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɇɅɋ ɿɡ ɤɟɪɭɸɱɢɦ ɉɁ. Ɂɚɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɦɿɧɭ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ ɦɿɠ ɫɤɚɧɟɪɨɦ ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɢɦ 

ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɤɟɪɭɸɱɟ ɉɁ. ɍ ɩɨɨɞɢɧɨɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɇɅɋ 

ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ɿɡ ɦɨɧɿɬɨɪɨɦ. Ɍɟɠ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɚɩɢɫ ɜɢɦɿɪɿɜ 

ɧɟ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ, ɚ ɧɚ ɡɧɿɦɧɿ ɤɚɪɬɢ ɩɚɦ'ɹɬɿ. Ɉɩɿɫɥɹ ɡɚɩɭɳɟɧɧɹ  

ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ  

ɉɁ ɿ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿɡ ɇɅɋ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɜɢɦɿɪɢ;    

ɛ) ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ʉɟɪɭɸɱɟ ɉɁ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɿɜ ɦɚє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɫɤɚɧɟɪɚ. Ɂɚɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɹɦɟ ɜɿɞɟɨ ɱɢ ɩɚɧɨɪɚɦɧɢɣ ɡɧɿɦɨɤ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 

ɱɟɪɟɡ  ɜɛɭɞɨɜɚɧɭ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɭ.   

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɞɚɧɨɝɨ ɡɧɿɦɤɚ ɜɢɫɬɭɩɚє ɬɟ, ɳɨ ɪɟɚɥьɧɚ ɨɛɥɚɫɬь ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɛɭɞɟ ɬɪɿɲɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨʀ ɱɟɪɟɡ  ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɢ ɿɡ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ.   

ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɇɅɋ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɞ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ  ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɨɥɹ 

ɡɨɪɭ ɫɤɚɧɟɪɚ ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɭɬɨɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɨɛɥɚɫɬь 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤɚ ɹɤ ɪɟɚɥьɧɚ;   

ɜ) ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɤɪɨɤɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ȼɿɥьɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ  ɇɅɋ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь  

ɡɚɜɞɚɧɧɹ; ɞɨɜɿɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɤɪɨɤɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɭ ɤɭɬɨɜɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɥɿɧɿɣɧɿɣ 

ɦɿɪɿ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭ ɤɟɪɭɸɱɨɦɭ ɉɁ ɡɚɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ 
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ɡɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɱɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɤɭɬɨɜɢɣ ɤɪɨɤ;   

ɝ) ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ȼɟɡɥɿɱ  ɦɨɞɟɥɟɣ ɇɅɋ ɜɨɥɨɞɿɸɬь 

ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ  ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɧɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɜɢɦɿɪɿɜ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭєɬьɫɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɉɟɪɲɢɦ ɜɢɫɬɭɩɚє 

ɮɨɤɭɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜɪɭɱɧɭ ɧɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɭ 

ɜɿɞɫɬɚɧь, ɱɢ ɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɜɢɫɬɭɩɚє  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ  ɡɚɞɥɹ ʀɯ 

ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ.   
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2.3. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ȻɉɅȺ  
  

Ȼɟɡɩɿɥɨɬɧɿ ɥɿɬɚɥьɧɢɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɡ ɥɟɝɤɿɫɬɸ, ɚɥɟ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɬɿɥьɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɩɿɥɨɬɚ. ɐɟ ɨɛɦɟɠɭє ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɨɯɨɩɢɬɢ ɡɚ 

ɨɞɧɭ ɦɿɫɿɸ (ɜɿɞ ɯɜɢɥɢɧ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɝɨɞɢɧɢ). Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɬɚɜɢɬɢ ɜ 

ɡɨɧɭ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɚɛɨ ɜɚɧɬɚɠɿɜɰɿ, ɿ ɧɢɦɢ ɤɟɪɭє ɛɚɝɚɬɨ ɥɸɞɟɣ. ɐɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɭɠɟ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɢɯ ɝɪɭɩ, ɹɤɿ ɡɚɣɦɚɸɬьɫɹ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ 

ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɧɟɞɨɪɨɝɢɣ ɿ ɝɧɭɱɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ.  

ɉɪɢɜ’ɹɡɚɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɤɭɥɹ ɚɛɨ ɞɢɪɢɠɚɛɥь, ɣɦɨɜɿɪɧɨ, є ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ 

ȻɉɅȺ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɭɹɜɢɬɢ. ȼɿɧ ɥɟɝɤɨ ɤɟɪɭєɬьɫɹ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ), ɚɥɟ, 

ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɞɨɫɢɬь ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ, ɹɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɿɬɪɭ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɨɜɿɬɪɹɧɭ ɤɭɥɸ 

ɦɨɠɧɚ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ ɦɚɫɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɨɫɢɬɢ. [16]  

  

Ɋɢɫ. 2.12 ȼɿɥьɧɨɥɿɬɚɸɱɢɣ ɞɢɪɢɠɚɛɥь ɧɚ ɦɚɥɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 

ȼɿɥьɧɨ ɥɿɬɚɸɱɿ ɞɢɪɢɠɚɛɥɿ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɹɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɞɥɹ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɨɝɥɹɞɭ   

Ɇɿɤɪɨ- ɥɿɬɚɥьɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ (ɦɿɤɪɨ-ȻɉɅȺ, MAV) ɰɟ ɤɥɚɫ ɥɿɬɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, 

ɹɤɢɣ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɫɜɨʀɦ ɦɚɥɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɿ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ. Ɋɨɡɦɿɪɢ 

ɬɚɤɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɦɨɠɭɬь ɫɹɝɚɬɢ 15 ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ 

ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ, ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɢɯ, ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɿ ɜɿɣɫьɤɨɜɢɯ ɰɿɥɹɯ; ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь 

ɩɨɹɜɭ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡ ɤɨɦɚɯɭ. Ɍɚɤɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 

ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɚɛɨ ɜɚɠɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɹɤɿ ɧɟ 
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ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɧɚɡɟɦɧɢɦ ɡɚɫɨɛɚɦ. Ɇɿɤɪɨ-ȻɉɅȺ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫь ɥɸɛɢɬɟɥɹɦɢ,ɜ 

ɬɚɤɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɹɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɟɦɩɿɨɧɚɬɿɜ ɫɟɪɟɞ ɪɨɛɨɬɿɜ ɿ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɣɨɦɤɚ.  

 

Ɋɢɫ. 2.13 Ɇɿɤɪɨ- ɥɿɬɚɥьɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ (ɦɿɤɪɨ-ȻɉɅȺ, MAV) , ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ  

ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɟɨ- ɬɚ ɮɨɬɨɡɣɨɦɤɢ  

Ȼɿɥьɲɿ ɦɚɥɨɜɢɫɨɬɧɿ ɥɿɬɚɤɢ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɤɪɢɥɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ 

ɫɿɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥьɨɜɨɦɭ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɐɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɞɚɬɧɿ 

ɥɿɬɚɬɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Aerosonde ɛɭɜ ɩɟɪɲɢɦ ȻɉɅȺ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɢɜ 

ɩɟɪɟɥɿɬ ɱɟɪɟɡ Ⱥɬɥɚɧɬɢɱɧɢɣ ɨɤɟɚɧ ɭ 1998 ɪɨɰɿ).  

Ɉɞɧɚɤ ɡɚɪɚɡ ɰɟ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɤɪɚʀɧ. [17]  

  

Ɋɢɫ. 2.14 Ⱥɟɪɨɡɨɧɞ (© Jon Becker, Aerosonde Pty Ltd)  
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Ȼɟɡɩɿɥɨɬɧɿ ɜɟɪɬɨɥьɨɬɢ ɛɭɜɚɸɬь ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɍ əɩɨɧɿʀ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɨɬɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɫɿɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɞɥɹ ɨɪɚɧɤɢ, ɫɿɜɛɢ, ɨɛɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. ɐɟɣ 

ɛɿɡɧɟɫ ɤɨɲɬɭє 100 ɦɿɥьɣɨɧɿɜ ɞɨɥɚɪɿɜ ɋɒȺ ɳɨɪɨɤɭ. [18]  

 

Ɋɢɫ. 2.15 Yamaha R-MAX  

ɐɿ ɜɟɪɬɨɥьɨɬɢ ɬɚɤɨɠ ɛɭɥɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɫɬɭ 

ɜɪɨɠɚɸ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɯɜɨɪɨɛ ɿ ɫɬɪɟɫɭ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɬɚɱɭ ɜɨɞɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.15 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ Yamaha R-MAX.  

ɉɚɪɚɩɥɚɧɢ ɡ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɰɿɤɚɜɿ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɞɭɠɟ ɦɚɥɨ ɨɩɨɪɢ 

ɧɚ ɡɟɦɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɬь ɡɧɚɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɿ є ɧɟɞɨɪɨɝɢɦɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɚɥɨɜɢɫɨɬɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ȼɨɧɢ ɭɫɩɿɲɧɨ 

ɥɿɬɚɥɢ ɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɿ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

 

Ɋɢɫ. 2.16 Ɇɨɬɨɪɧɢɣ ɩɚɪɚɩɥɚɧ 
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ɋɟɪɟɞɧьɨɜɢɫɨɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɥɨ ɤɨɪɢɫɧɿ ɞɥɹ ɰɢɜɿɥьɧɨʀ ɱɢ ɧɚɭɤɨɜɨʀ 

ɫɩɿɥьɧɨɬɢ ɡɚɝɚɥɨɦ: ɜɨɧɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɬɨɦɭ ɠ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, 

ɳɨ ɣ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɪɭɯ. Ⱦɟɹɤɿ ɜɿɣɫьɤɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɜɢɫɨɬ, ɦɚɸɬь 

ɜɢɧɹɬɤɨɜɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬь, ɳɨ ɛɭɥɨ ɛ ɰɿɤɚɜɨ ɞɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. Ɉɞɧɚɤ ɭ 

Ȼɟɥьɝɿʀ є ɩɥɚɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɣɫьɤɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ȻɉɅȺ (BHunters) ɞɥɹ 

ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ (ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ) ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥьɧɢɯ ɜɨɞ. 

[19]  

  

Ɋɢɫ. 2.17 B-Hunter (© Ɍɨɦ Ȼɪɿɧɤɦɚɧ,www.aerobel.be)  

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɜɢɫɨɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɚɛɨ ɞɢɪɢɠɚɛɥɹɦɢ, ɚɛɨ ɥɿɬɚɤɚɦɢ ɡ 

ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɤɪɢɥɨɦ. ɓɨɛ ɦɚɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɭ ɤɨɪɢɫɬь, ɜɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɭɠɟ 

ɬɪɢɜɚɥɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬь, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɞɧɹɦɢ ɿ ɬɢɠɧɹɦɢ, ɚ ɧɟ ɝɨɞɢɧɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ʀɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɨɧɰɟ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɹɞɟɪɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɸ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɧɟ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨɸ). Ⱦɢɪɢɠɚɛɥɿ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɨɛ’єɦɧɢɦɢ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɡɧɚɱɧɟ ɤɨɪɢɫɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

(ɨɫɤɿɥьɤɢ ʀɯɧɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɿɞɣɨɦɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɢɯ), ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɡɧɚɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ʀɦ 

ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ ɜɿɬɪɚɦ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɢɫɨɬɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɫɨɧɹɱɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ ɧɚ 

ɨɛɤɥɚɞɢɧɰɿ ɞɢɪɢɠɚɛɥɹ ɜɞɟɧь ɿ ɜɿɞ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɚɛɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ 

ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɧɨɱɿ. Ȼɭɥɨ ɪɨɡɩɨɱɚɬɨ ɤɿɥьɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɚɥɟ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɨɧɢ 

ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɢ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɿɬɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. [20]  
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Ⱦɥɹ ɥɿɬɚɤɿɜ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɤɪɢɥɨɦ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ є ɞɨɫɬɭɩɧɚ 

ɫɨɧɹɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ (1360 ȼɬ/ɦ2, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɚ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɦɟɧɲɟ 20%). ɉɿɞɣɨɦɧɚ 

ɫɢɥɚ ɞɥɹ ɥɿɬɚɤɿɜ ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɤɪɢɥɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɤɪɢɥɚ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɫɬɪɚɬɨɫɮɟɪɿ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɭɠɟ ɧɢɡьɤɚ 

(10-15 % ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɡɟɦɥɿ), ɬɨɦɭ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɫɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚɥɨʀ ɦɚɫɢ. ɐɟ ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ QinetiQ (ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿɹ) ɭ ɫɜɨʀɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɿ Zephyr, ɤɭɥьɦɿɧɚɰɿєɸ ɹɤɨʀ ɛɭɜ 54-ɝɨɞɢɧɧɢɣ ɩɨɥɿɬ, ɹɤɢɣ ɞɨɫɹɝ ɜɢɫɨɬɢ 

ɩɨɧɚɞ 17,5 ɤɦ ɧɚ ɪɚɤɟɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿɝɨɧɿ ɍɚɣɬ-ɋɟɧɞɫ, ɇьɸ-Ɇɟɤɫɢɤɨ, ɋɒȺ, ɭ ɫɟɪɩɧɿ 

2007 ɪɨɤɭ. Ⱥɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣ ɞɢɡɚɣɧ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ AeroVironment (ɋɒȺ) — 

ɥɿɬɚɸɱɟ ɤɪɢɥɨ ɡ ɪɨɡɦɚɯɨɦ ɤɪɢɥ ɩɨɧɚɞ 75 ɦ, ɹɤɟ ɞɨɫɹɝɥɨ ɜɢɫɨɬɢ ɩɨɧɚɞ 30 ɤɦ ɭ 

2001 ɪɨɰɿ.  

 

Ɋɢɫ. 2.18 Ɂɚɩɭɫɤ Zephyr (© QinetiQ)  

ɍ VITO ɩɪɨɟɤɬ Pegasus ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɳɟ ɜ 2000 ɪɨɰɿ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ. ȻɉɅȺ, 

ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ Mercator, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ QinetiQ Zephyr (Fransaer, 

2004).  
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Ɋɢɫ. 2.19 Ȼɟɡɩɿɥɨɬɧɢɣ ɥɿɬɚɤ ɉɿɤɚɪɞ, ɤɨɬɪɢɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɫɨɧɹɱɧɿɣ ɟɧɟɪɝɿʀ  

Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɟ ɤɨɫɦɿɱɧɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ (ЄɄȺ) ɧɚɞɚɥɚ ɜ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ Solar Impulse 

ɤɨɫɦɿɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɜ Єɜɪɨɩɿ ɱɟɪɟɡ Transfer Technology Program. 

ɒɜɟɣɰɚɪɫьɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɭ Ʌɨɡɚɧɧɿ є ɨɮɿɰɿɣɧɢɦ 

ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɤɨɧɫɭɥьɬɚɧɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɇɚɦɿɪ Solar Impulse ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ 

ɫɩɪɢɹɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɚɜɿɚɰɿʀ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɫɨɧɹɱɧɨʀ, ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɬɚ ɱɢɫɬɨʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɚɦɢ ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ 

ɜɢɤɨɩɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫьɨɝɨɞɧɿ. [21]  

ɏɨɱɚ ɞɢɡɚɣɧ ɥɿɬɚɤɚ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɦɿɝ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɢ ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ, Solar Impulse ɦɚє 

ɧɚ ɦɟɬɿ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɿɧɬɟɪɟɫ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɨɫɬɿ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɡɞɚɬɧɢɯ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɫɬɿɣɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ.  

ɋɨɧɰɟ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɫɭɩɭɬɧɢɤɿɜ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɥɿɬɚɤɚ ɉɿɤɚɪɞ. 

Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɚ ɤɨɫɦɿɱɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɨɞɧɿ ɡ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɫɨɧɹɱɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬь ɰьɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɭ ɥɿɬɚɬɢ ɛɟɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɿ ɛɟɡ ɛɭɞьɹɤɨʀ 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɚɥɢɜɚ. [22]  
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2.4. ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

  

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥьɨɬɭ є ɱɚɫ ɩɨɥьɨɬɭ, 

ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɥьɨɬɭ, ɥɿɧɿʀ ɩɨɥьɨɬɭ, ɲɚɛɥɨɧ ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

ɡɛɨɤɭ ɬɚ ɜɩɟɪɟɞ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 3D-ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɛɿɱɧɿ ɬɚ ɩɪɹɦɿ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧє ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. Ȼɿɱɧɟ 

ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ — ɰɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɥьɨɬɭ, 

ɬɨɞɿ ɹɤ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɲɥɹɯɭ 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɪɹɦɢɦ ɚɛɨ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ. ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɥɿɧɿɣ ɩɨɥьɨɬɭ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɧɹɬɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɡɣɨɦɤɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɍ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ, 

ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡɛɨɤɭ ɬɚ ɜɩɟɪɟɞ ɜɡɞɨɜɠ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚє 

ɡɣɨɦɤɭ ɫɰɟɧɢ ɧɚ ɤɿɥьɤɨɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɩɿɞ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɨɝɥɹɞɭ. Ɍɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɜɢɡɧɚɱɚє ɹɤɿɫɬь ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ȻɉɅȺ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ɤɭɬɚ ɨɝɥɹɞɭ. ɉɨɪɹɞ 

ɿɡ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɲɚɛɥɨɧ ɥɿɧɿɣ ɩɨɥьɨɬɭ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɹɤɿ ɮɿɤɫɭɸɬь ɨɤɪɟɦɭ ɫɰɟɧɭ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɬɚ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɪɹɞ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɥɿɧɿɣ ɩɨɥьɨɬɭ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɫɩɿɥьɧɨɬɿ ɧɚɭɤ ɩɪɨ Ɂɟɦɥɸ ɫɯɟɦɚ ɩɨɥьɨɬɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

є ɚɛɨ ɩɥɚɧɨɦ ɩɨɥьɨɬɭ ɝɚɡɨɧɨɤɨɫɚɪɤɢ (ɩɥɨɳɢɧɚ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɿ ɧɚɡɚɞ 

ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɩɨɥьɨɬɭ), ɚɛɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɩɨɥьɨɬɭ 

(ɩɥɨɳɢɧɚ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɿ ɧɚɡɚɞ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɦɢ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ).  

Ɋɹɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɝɟɨɧɚɭɤɢ ɜɢɜɱɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧь 

ȻɉɅȺ ɧɚ ɹɤɿɫɬь ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɦɚɥɨ ɡɝɚɞɭɸɬь ɩɥɚɧ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɥьɨɬɭ ɹɤ ɤɥɸɱɨɜɢɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬь 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧь. Ⱦɟɹɤɿ ɜɱɟɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɥɢɲɟ ɞɜɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɿɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧь ɧɚ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨ-ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤ, 
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ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞ 10% ɞɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ 90% ɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɪɿɝ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 55% ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɬɚ 30% ɞɥɹ ɛɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

ȱɧɲɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɞɚɧɿ ȻɉɅȺ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɞɟɪɟɜɚ ɡ ɞɜɨɦɚ 

ɜɚɪɿɚɰɿɹɦɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ (96%, 60%) ɿ ɱɨɬɢɪɦɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɛɿɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ (20%, 40%, 60% ɿ 80%). ȼɨɧɢ ɞɿɣɲɥɢ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿɹ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɟɪɟɞɧє ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɦɚє ɜɢɪɿɲɚɥьɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɫɨɬɢ ɤɪɨɧɭ ɬɚ ɞɥɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɩɪɨɛ ɥɿɫɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɝɭ. ɉɪɨɬɟ ɜɟɥɢɤɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧь, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɱɢ ɜɚɠɥɢɜɿ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɢ ɦɿɠ 

ɹɤɿɫɬɸ ɞɚɧɢɯ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

[23]  

Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɣɨɦɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȻɉɅȺ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫ.2.19. 

 

Ɋɢɫ.2.19. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 
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ɊɈɁȾȱɅ 3. ɈɌɊɂɆȺɇɇə ȾȺɇɂɏ ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə ɌȺ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ 
ɋɄȺɇɍȼȺɇɇə 

3.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɿɩɨɞɪɨɦ — ɿɩɨɞɪɨɦ ɭ Ʉɢєɜɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 

Ɍɟɪɟɦɤɢ. Ɂɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɭ 1962—1969 ɪɨɤɚɯ ɿɧɠɟɧɟɪɚɦɢ ȼ. ȼ. Ʉɨɛɤɿɧɢɦ ɿ Ƚ. ɉ. 

Ⱥɛɪɨɫɢɦɨɜɢɦ ɡɚ ɩɪɨєɤɬɨɦ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɿɜ ȼ. ɇ. ɒɟɪɦɚɧɚ, Ƚ. ɉ. Ɇɚɪɤɢɬɹɧ, ɘ. ɇ. 

ɉɿɫɤɭɧɟɧɤɚ ɬɚ ȱ. ɋ. Ɍɟɥɸɤɚ. ɐɟ ɨɞɢɧ ɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɿɩɨɞɪɨɦɿɜ, ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɿɫɧɭɜɚɧɧɸ ɹɤɨɝɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡɛɟɪɿɝɥɚɫь ɬɚ ɪɨɡɜɢɜɚєɬьɫɹ ɝɚɥɭɡь ɪɢɫɢɫɬɨɝɨ 

ɤɨɧɹɪɫɬɜɚ. 

 

Ɋɢɫ. 3.1. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿɩɨɞɪɨɦɭ ɧɚ ɤɨɫɦɿɱɧɨɦɭ ɡɧɿɦɤɭ 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɚє ɩɨɤɪɿɜɥɹ ɬɪɢɛɭɧ ɿɩɨɞɪɨɦɭ, ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɮɚɫɚɞɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɬɪɢɛɭɧɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3.2. Ɏɚɫɚɞ ɿɩɨɞɪɨɦɭ 
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3.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ DJI Terra, ɭ ɹɤɨɫɬɿ 

ȻɉɅȺ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ DJI Phantom 4 pro v2.  

Ɂɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɣɨɦɤɢ 3Ⱦ ɨɛ’єɤɬɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 6 

ɩɪɨɥьɨɬɢ ɧɚɞ ɫɩɨɪɭɞɨɸ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɤɚɦɟɪɢ ɜɿɞ ɧɚɞɢɪɭ ɧɚ 30 ɝɪɚɞɭɫɿɜ (ɪɢɫ. 3.2) 

 

Ɋɢɫ. 3.2. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

 Ɂɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 20-25 ɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɡɧɿɦɤɿɜ ɜ ɦɟɠɚɯ 4-7 ɦɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɨɰɟɫ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɪɢɫ.3.3.  30   
 

Ɋɢɫ. 3.3. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ 

 

 Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɛɭɥɚ ɜɿɞɛɪɚɤɨɜɚɧɚ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɦɨɝɢ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɭ ɜɢɝɥɹɞɢ ɞɟɪɟɜ, ɬɨɦɭ 

ɫɯɟɦɭ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ (ɪɢɫ.3.4) 
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Ɋɢɫ. 3.4. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɿɩɨɞɪɨɦɭ. 

 ɇɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɿɩɨɞɪɨɦɭ ɛɭɥɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɦɚɪɤɢ, ɧɚɞɪɭɤɨɜɚɧɿ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ 

ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4 (ɪɢɫ.3.5). ȼ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɢɯ ɦɚɪɨɤ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. Ɍɚɤɨɠ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ  

ɤɚɪɧɢɡɿ ɬɚ ɮɚɫɚɞɿ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3.5. Ɇɚɪɤɚ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ 
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3.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

Ʌɚɡɟɪɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ FARO.   

ɇɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 33 ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɡɲɢɜɤɢ ɜɫɿɯ ɯɦɚɪ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 

ɫɩɿɥьɧɭ ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɿɩɨɞɪɨɦɭ (ɪɢɫ.3.6.) 

 

Ɋɢɫ. 3.6. Ɂɲɢɬɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɿɩɨɞɪɨɦɭ 

 ɇɚɜɤɨɥɨ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 75 ɫɬɚɧɰɿɣ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɫɩɿɥьɧɭ 

ɯɦɚɪɭ ɬɨɱɨɤ ɮɚɫɚɞɭ, ɬɪɢɛɭɧɢ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɿɩɨɞɪɨɦɭ (ɪɢɫ. 3.7). 

 

Ɋɢɫ. 3.7. Ɂɲɢɬɚ ɯɦɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɮɚɫɚɞɿɜ ɿɩɨɞɪɨɦɭ 

Ɂ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 

ɡɚɦɚɪɤɨɜɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬь ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ȻɉɅȺ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɬɚ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɚɪɤɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ  

№ X Y H 

101 5.363 6.036 5.005 

102 5.64 17.767 5.08 

104 40.476 3.691 4.4 

105 40.507 16.924 4.08 
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106 44.288 30.643 5.605 

107 82.429 15.727 4.06 

108 98.481 28.072 5.569 

109 97.832 2.142 4.526 

110 136.516 14.391 4.141 

111 131.618 27.945 5.616 

112 156.995 5.335 4.61 

113 155.604 26.741 5.489 

114 176.594 27.212 5.775 

115 176.904 14.577 4.979 

116 167.488 -0.224 4.645 

 

 ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɚɧɰɿɣ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɯɦɚɪɿ ɬɨɱɨɤ ɜɫɟ ɨɞɧɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɩɪɨɛɿɥɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ «ɬɿɧɟɣ» (ɪɢɫ. 3.8) 

 

Ɋɢɫ.3.8. Ⱦɟɮɟɤɬɢ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 
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ɊɈɁȾȱɅ 4. ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɈɉɌɂɆȺɅЬɇɈȲ ɄɈɇɎȱȽɍɊȺɐȱȲ ɌȺ 
ɄȱɅЬɄɈɋɌȱ ɈɉɈɊɇɂɏ ɌɈɑɈɄ ȾɅə ȻɉɅȺ ɁɇȱɆȺɇɇə 

4.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

4.1.1 Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɮɚɫɚɞɿ 
ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɜɚ ɪɿɡɧɿ 

ɜɚɪɿɚɧɬɢ: ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɤɚɪɧɢɡɿ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɹɤ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɛɥɢɡьɤɿ ɩɨ ɪɨɡɞɿɥьɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɧɚ ɡɧɿɦɤɚɯ ɜɿɞ ȻɉɅȺ ɬɚ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ (ɪɨɡɦɿɬɤɚ 

ɩɚɪɤɿɧɝɭ, ɬɨɳɨ). Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɤɚɪɧɢɡɭ ɬɚ ɮɚɫɚɞɭ ɛɭɞɿɜɥɿ 

(ɪɢɫ.4.1). 1 2 3   . . . . . . . . .52......51 101102103 104105106 109107 108 113110111 112 114115116
 

Ɋɢɫ. 4.1. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ (ɱɨɪɧɿ) ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɯ (ɱɟɪɜɨɧɿ) 

ɬɨɱɨɤ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ. 3 ɋɄɉ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɩɨɤɪɿɜɥɹ - ɮɚɫɚɞ) 

 mx (ɦ) my (ɦ)  mz (ɦ)  mxy (ɦ)  mxyz (ɦ) 
Ɉɩɨɪɧɿ 0.005 0.006 0.009 0.008 0.012 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 0.180 0.901 0.416 0.919 1.009 

 Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɚɜɟɞɭ ɋɄɉ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɜ ɪɨɡɪɿɡɿ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4. ɋɄɉ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɩɨɤɪɿɜɥɹ) 

Ɉɩɨɪɧɿ 

№ m X (ɦ) m Y (ɦ)  m Z (ɦ)  
 m XYZ 

(ɦ) 
101 0.0023 -0.0007 -0.0161 0.0163 

102 0.0050 -0.0007 -0.0084 0.0098 

103 0.0007 -0.0079 -0.0006 0.0080 

104 -0.0022 -0.0037 0.0019 0.0047 
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105 0.0072 -0.0036 0.0181 0.0198 

106 -0.0024 0.0038 0.0096 0.0106 

108 0.0012 0.0096 0.0089 0.0131 

107 -0.0019 0.0127 0.0111 0.0169 

109 -0.0025 -0.0001 0.0007 0.0026 

110 0.0045 0.0048 0.0074 0.0099 

111 -0.0088 0.0130 -0.0001 0.0157 

112 -0.0062 -0.0021 0.0068 0.0094 

113 0.0101 -0.0020 -0.0039 0.0110 

114 0.0054 -0.0026 -0.0129 0.0142 

115 -0.0024 -0.0053 -0.0038 0.0070 

116 -0.0037 -0.0078 0.0009 0.0087 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ 0.0049 0.0064 0.0088 0.0120 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5. ɋɄɉ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ) 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 
№ m X (ɦ) m Y (ɦ)  m Z (ɦ)   m XYZ (ɦ) 

2 -0.1267 1.4292 0.0637 1.4363 

1 -0.1350 1.5238 0.0623 1.5310 

3 -0.1451 1.3116 0.0708 1.3215 

4 -0.1350 1.2601 0.0155 1.2674 

6 -0.1472 1.0166 -0.0006 1.0272 

8 -0.1653 1.1766 -0.6779 1.3679 

9 -0.1615 0.7540 -0.0693 0.7742 

10 -0.1437 0.6547 -0.0149 0.6705 

11 -0.3143 0.6232 -0.0623 0.7008 

12 -0.1115 0.4259 -0.0445 0.4425 

14 -0.1260 0.2341 -0.0397 0.2689 

15 -0.1256 0.1610 -0.0419 0.2085 

16 -0.1299 0.0963 -0.0486 0.1689 

17 -0.1459 0.0327 -0.0466 0.1566 

18 -0.1364 -0.0348 -0.0271 0.1434 

23 -0.0291 -0.1882 -0.0211 0.1916 

24 -0.9251 -0.4997 -2.5400 2.7491 

26 0.0689 -0.1456 -0.0292 0.1637 

28 0.0621 -0.1132 -0.0259 0.1317 

30 0.0613 -0.0092 -0.0297 0.0687 

31 0.0588 0.1297 -0.0332 0.1462 

32 0.0635 0.1417 -0.0262 0.1575 

33 0.0489 0.2984 -0.0398 0.3050 

34 0.0521 0.2429 -0.0293 0.2502 

35 0.0459 0.3362 -0.0393 0.3416 

36 0.0342 0.5835 0.0010 0.5845 

37 0.0470 0.4729 -0.0595 0.4789 

38 0.0368 0.5905 -0.0409 0.5931 
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39 0.0166 0.6887 -0.0447 0.6903 

40 0.0087 0.7962 -0.0614 0.7986 

41 0.0372 0.7941 -0.0605 0.7973 

42 0.0196 1.0165 -0.0722 1.0192 

43 0.0322 0.8625 -0.0650 0.8656 

44 -0.0002 1.2801 -0.0738 1.2822 

45 0.0266 1.3070 -0.0746 1.3094 

46 0.0099 1.4227 -0.0956 1.4259 

47 0.1101 1.2391 -0.3972 1.3059 

48 -0.0107 1.4329 -0.0687 1.4346 

49 0.0750 1.3806 -0.2908 1.4129 

50 -0.0652 1.4651 -0.0703 1.4682 

51 -0.1262 1.4549 -0.0971 1.4636 

52 -0.2387 1.4862 -0.1140 1.5095 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ 0.1797 0.9015 0.4161 1.0090 

  

ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɦɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ (ɪɢɫ. 4.2 ɬɚ ɪɢɫ. 4.3) 

 

Ɋɢɫ. 4.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɄɉ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɩɨɤɪɿɜɥɹ) 
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Ɋɢɫ. 4.3. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɄɉ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ) 

 Ɂ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɋɄɉ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɮɚɫɚɞɭ 

ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɤɚɪɧɢɡɭ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɢɹɜɢɥɢɫь ɡ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ, ɹɤɿ 

ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɥɢɫь ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɢɡьɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɩɨ ɨɩɨɪɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɩɿɫɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ 

ȻɉɅȺ, ɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɦɢɥɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɦɨɠɧɚ ɞɿɣɬɢ 

ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɨ ɩɨɝɚɧɭ ɹɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɮɚɫɚɞɭ ɬɚ ɤɚɪɧɢɡɭ ɜ ɮɨɬɨɝɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ. 

 Ɍɟɩɟɪ ɡɦɿɧɢɦɨ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɸ, ɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɿɡьɦɟɦɨ 

ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɮɚɫɚɞɿ ɬɚ ɤɚɪɧɢɡɿ, ɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɤɪɿɜɥɿ 

(ɪɢɫ.4.4). 1 2 3   . . . . . . . . .52......51 101102103 104105106 109107 108 113110111 112 114115116
 

Ɋɢɫ. 4.4. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 5 ɬɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ -ɩɨɤɪɿɜɥɹ)  

  
mx (ɦ) my (ɦ)  mz (ɦ)  mxy (ɦ)  mxyz (ɦ) 

-3.0000

-2.5000

-2.0000

-1.5000

-1.0000

-0.5000

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152535455

m X (ɦ) m Y (ɦ) m Z (ɦ) 

GISUT KNUCA 2023



60 
 

Ɉɩɨɪɧɿ 0.138 0.077 0.389 0.158 0.420 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 0.118 0.820 0.172 0.828 0.846 

   

Ɋɢɫ. 4.5. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ -ɩɨɤɪɿɜɥɹ) 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɋɄɉ ɦɿɠ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɬɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɛɿɥьɲ ɜɢɪɿɜɧɹɥɚɫь, ɩɪɨɬɟ ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɍ ɬɚɤ ɿ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫь. 

ɋɩɪɨɛɭєɦɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɩɪɢɛɪɚɜɲɢ ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜ ɹɤɢɯ ɧɚɹɜɧɨ 

ɦɚɥɨ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɬɨɱɨɤ (2 – 3 ɩɪɨɟɤɰɿʀ). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ -ɩɨɤɪɿɜɥɹ) ɜɚɪɿɚɧɬ 1  

 mx (ɦ) my (ɦ) mz (ɦ) mxy (ɦ) mxyz (ɦ) 

Ɉɩɨɪɧɿ 0.046 0.040 0.076 0.061 0.097 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 0.191 0.646 0.514 0.674 0.847 

 

 

Ɋɢɫ. 4.6. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ -ɩɨɤɪɿɜɥɹ) ɜɚɪɿɚɧɬ 1 

0.0000.1000.2000.3000.4000.5000.6000.7000.8000.900
mx (̥) my (̥) mz (̥) mxy (̥) mxyz (̥)
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɨ 

ɨɩɨɪɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɚ, ɩɪɨɬɟ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɨɧɚ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɚ. 

ɋɩɪɨɛɚ ɜɠɢɬɢ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɬɪɨɯɢ ɩɨɤɪɚɳɢɥɢ 

ɫɢɬɭɚɰɿɸ (ɬɚɛɥ. 7), ɚɥɟ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɍ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫь ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ (ɪɢɫ. 4.7) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ -ɩɨɤɪɿɜɥɹ) ɜɚɪɿɚɧɬ 2  

  mx (ɦ) my (ɦ)  mz (ɦ)  mxy (ɦ)  mxyz (ɦ) 
Ɉɩɨɪɧɿ 0.049 0.032 0.036 0.058 0.068 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 
  0.156 0.518 0.410 0.540 0.678 

 

Ɋɢɫ. 4.7. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɮɚɫɚɞ -ɩɨɤɪɿɜɥɹ) ɜɚɪɿɚɧɬ 2 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɬɨɱɤɢ ɮɚɫɚɞɭ ɧɟ ɩɿɞɿɣɲɥɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɤɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɨɦɢɥɢ, ɬɨɦɭ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɦɢ. 
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4.1.2 Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɡɟɦɥɿ 
Ɍɟɩɟɪ ɫɩɪɨɛɭєɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ 

ɿɩɨɞɪɨɦɭ,  ɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɡɟɦɥɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɩɨɤɪɿɜɥɹ-ɡɟɦɥɹ)  

  mx (ɦ) my (ɦ)  mz (ɦ)  mxy (ɦ)  mxyz (ɦ) 

Ɉɩɨɪɧɿ 0.005 0.004 0.013 0.006 0.015 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 0.443 0.274 0.441 0.521 0.683 

 

 

Ɋɢɫ. 4.8. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɩɨɤɪɿɜɥɹ-ɡɟɦɥɹ)  

ɋɢɬɭɚɰɿɹ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ, ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɞɟɰɢɦɟɬɪɨɜɨɸ. 

ɉɪɨɛɭєɦɨ ɩɨɦɿɧɹɬɢ ɨɩɨɪɧɿ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɬɨɱɤɢ ɦɿɫɰɹɦɢ, ɨɩɨɪɧɿ ɬɟɩɟɪ 

ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɡɟɦɥɿ, ɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɡɟɦɥɹ - ɩɨɤɪɿɜɥɹ) 

  mx (ɦ) my (ɦ)  mz (ɦ)  mxy (ɦ)  mxyz (ɦ) 

Ɉɩɨɪɧɿ 0.397 0.064 0.152 0.402 0.430 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 0.111 0.171 0.328 0.204 0.386 

 

0.0000.1000.2000.3000.4000.5000.6000.7000.800
mx (̥) my (̥) mz (̥) mxy (̥) mxyz (̥)
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Ɋɢɫ. 4.9. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɡɟɦɥɹ - ɩɨɤɪɿɜɥɹ)  

ɉɿɫɥɹ ɫɩɪɨɛɢ ɜɠɢɬɢ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɡɟɦɥɹ - ɩɨɤɪɿɜɥɹ)  ɜɚɪɿɚɧɬ 1 

  mx (ɦ) my (ɦ)  mz (ɦ)  mxy (ɦ)  mxyz (ɦ) 

Ɉɩɨɪɧɿ 0.024 0.059 0.039 0.063 0.074 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 0.070 0.174 0.316 0.188 0.368 

 

 

Ɋɢɫ. 4.10. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ (ɡɟɦɥɹ - ɩɨɤɪɿɜɥɹ) ɜɚɪɿɚɧɬ 1 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɩɨɤɪɚɳɢɥɚɫь ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɚɥɟ ɩɨɝɿɪɲɢɥɚɫь 

ɩɨ ɨɩɨɪɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɞɟɫь ɜ ɧɚɛɨɪɚɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɹɤɿ ɦɢ ɧɟ ɦɨɠɟɦɨ 

ɩɪɢɛɪɚɬɢ ɿ ɜɨɧɢ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɪɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɩɨ ɬɨɱɤɚɦ. 
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4.2 Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɞɥɹ 

ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɫɬɭɩɚɥɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɤɪɿɜɥɿ.  

 

Ɋɢɫ. 4.11. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɯɢɛɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɛɟɡ ɨɩɨɪɧɢɯ) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11. ɋɄɉ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ  (ɛɟɡ ɨɩɨɪɧɢɯ) 

№ mx (ɦɦ) my (ɦɦ) mz (ɦɦ) mxyz (ɦɦ) 

101 -8.7 -7.3 -15.9 19.6 

102 3.8 1.6 -11.8 12.6 

104 0.3 0.6 16.0 16.0 

105 2.7 -4.3 21.7 22.3 

106 5.7 0.7 26.5 27.2 

107 -1.7 7.8 6.3 10.2 

108 1.2 6.0 1.5 6.3 

109 -2.8 -1.9 -16.8 17.1 

110 3.3 -1.1 -11.0 11.5 

111 -8.5 5.6 -18.8 21.4 

112 -3.0 -0.6 0.6 3.1 

114 -0.6 2.8 1.3 3.2 

115 -5.5 2.2 18.1 19.0 

116 -3.1 -4.2 13.0 14.1 

113 7.6 -3.2 -9.1 12.3 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 4.7 4.1 14.6 15.9 
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Ɋɢɫ. 4.12. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɯɢɛɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɛɟɡ ɨɩɨɪɧɢɯ) 

 əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, 

ɩɨɦɢɥɤɢ ɹɤ ɜ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɚɤ ɿ ɭ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧь. ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 4 – 7 ɦɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɞɨ 21 ɦɦ. 

 Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɣɬɢ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɮɚɫɚɞɿ 

ɫɩɨɪɭɞɢ, ɤɚɪɧɢɡɿ ɬɚ ɧɚ ɡɟɦɥɿ ɦɿɫɬɹɬь ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɞɢ 

ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɹɤ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, ɹɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɬɚɤ ɿ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɡɧɿɦɤɿɜ ɧɚ ɡɟɦɥɿ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ.  

-25.0-20.0-15.0-10.0-5.00.05.010.015.020.025.030.0 101 102 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 115 116 113m X (̥̥) m Y (̥̥) m Z (̥̥) 
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4.3 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ʀɯ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

Ɉɛɪɚɜɲɢ ɥɢɲɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿ 

ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ,  

ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ 

ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɛɟɪɭɱɢ ɡɚ ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 

ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɢɯ, ɤɨɥɢ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ 

ɩɨɦɢɥɤɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɬɨɱɤɚɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɚɥɿ ɛɭɞɭɬь ɨɩɪɚɰьɨɜɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ: 

1. Ɉɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ. 

2. ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɨɩɨɪɧɿ, ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɜ 

ɤɭɬɚɯ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. 

3. ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɨɩɨɪɧɿ, ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɛɟɡ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜ 

ɤɭɬɚɯ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. 

4. Ɉɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɭ ɮɨɪɦɿ ɤɨɧɜɟɪɬɭ (4 ɩɨ ɤɪɚɹɯ ɿ 1 ɜ ɰɟɧɬɪɿ). 

5. Ɉɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɭ ɮɨɪɦɿ ɤɨɧɜɟɪɬɭ (4 ɩɨ ɤɪɚɹɯ ɿ 3 ɜ ɰɟɧɬɪɿ). 

6. Ɉɩɨɪɧɿ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɚɯɭ (8 ɬɨɱɨɤ) 

7. Ɉɩɨɪɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. 

8. Ɉɩɨɪɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɩɥɸɫ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 2 ɬɨɱɤɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 

(ɯɪɟɫɬ). 

9.  Ɉɩɨɪɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɛɟɡ ɬɨɱɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɿ, ɩɥɸɫ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 2 ɬɨɱɤɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ. 

10.  Ɉɩɨɪɧɿ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɭ ɮɨɪɦɿ ɪɨɦɛɭ (4 ɬɨɱɤɢ). 

11. Ɉɩɨɪɧɿ ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɩɨɤɪɿɜɥɹ (4 ɬɨɱɤɢ) 

12. Ɉɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨʀɞɿ. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɋɄɉ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɬɨɱɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 2.  
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧь ɋɄɉ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 12. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 12. ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 

 mx (ɦɦ) my (ɦɦ)  mz (ɦɦ)  mxy (ɦɦ)  mxyz (ɦɦ) 
Ɉɩɨɪɧɿ 5.4 7.9 7.9 9.6 12.4 

1.Ɉ 6.2 8.4 9.8 10.4 14.3 

1.Ʉ 6.0 9.8 8.6 11.5 14.3 

2.Ɉ 5.5 9.1 10.8 10.6 15.1 

2.Ʉ 6.6 9.9 8.9 11.9 14.9 

3.Ɉ 6.4 8.0 9.8 10.2 14.2 

3.Ʉ 6.2 12.3 13.2 13.8 19.1 

4.Ɉ 6.2 10.4 14.0 12.2 18.6 

4.Ʉ 7.8 12.3 18.2 14.5 23.3 

5.Ɉ 5.2 10.5 11.0 11.7 16.0 

5.Ʉ 6.9 6.8 9.9 9.7 13.9 

6.Ɉ 4.5 5.7 6.4 7.3 9.7 

6.Ʉ 11.5 23.5 22.7 26.2 34.6 

7.Ɉ 6.0 10.7 52.1 12.3 53.5 

7.Ʉ 12.7 58.6 2325.6 59.9 2326.4 

8.Ɉ 3.6 9.9 7.5 10.6 12.9 

8.Ʉ 7.9 10.1 13.3 12.8 18.4 

9.Ɉ 4.0 9.7 8.7 10.5 13.6 

9.Ʉ 7.6 10.4 13.6 12.9 18.7 

10.Ɉ 4.6 11.3 10.9 12.2 16.4 

10.Ʉ 7.1 9.8 14.5 12.1 18.9 

11.Ɉ 7.7 2.3 13.6 8.0 15.8 

11.Ʉ 10.8 21.6 39.6 24.1 46.4 

12.Ɉ 6.8 10.3 10.6 12.4 16.3 

12.Ʉ 7.7 11.2 16.4 13.6 21.3 

 

Ɉɞɪɚɡɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 7, ɜ ɹɤɿɣ ɦɢ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɥɢ ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɰьɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɨ ɩɪɢɛɪɚɧɨ ɿɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɞɚɧɿ 

ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɋɄɉ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɚ ɋɄɉ ɨɩɨɪɧɢɯ ɿ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɪɢɫ.4.13). 
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Ɋɢɫ.4.13. Ɂɦɿɧɚ ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 

Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɋɄɉ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь (ɬɚɛɥ.13). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 13. ȼɿɞɫɨɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ɬɨɱɨɤ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. 

 mx (%) my (%)  mz (%)  mxy (%)  mxyz (%) 

1.Ɉ 15 6 24 9 15 

1.Ʉ 9 23 7 18 13 

2.Ɉ 2 12 33 10 19 

2.Ʉ 22 23 9 22 16 

3.Ɉ 15 1 21 6 12 

3.Ʉ 13 56 54 41 47 

4.Ɉ 13 21 46 19 32 

4.Ʉ 38 42 74 41 59 

5.Ɉ -3 21 17 15 16 

5.Ʉ 29 -10 19 1 9 

6.Ɉ -13 -32 -15 -23 -19 

6.Ʉ 136 271 230 227 229 

8.Ɉ -14 3 0 2 0 

8.Ʉ 68 22 72 30 47 

9.Ɉ -17 18 6 7 7 

9.Ʉ 54 26 65 31 46 

10.Ɉ -11 33 22 21 21 

10.Ʉ 36 17 61 21 40 

11.Ɉ 32 -57 39 -13 18 

11.Ʉ 70 602 233 182 215 

12.Ɉ 13 11 7 12 8 

12.Ʉ 34 32 80 33 55 

Баз
ова ϭ.О ϭ.К Ϯ.О Ϯ.К ϯ.О ϯ.К ϰ.О ϰ.К ϱ.О ϱ.К ϲ.О ϲ.К ϴ.О ϴ.К ϵ.О ϵ.К 10.

О
10.
К

11.
О

11.
К

12.
О

12.
Кmz (̥̥) 0.0 1.9 0.7 2.9 1.0 1.9 5.3 6.1 10. 3.1 2.0 -1. 14. -0. 5.4 0.8 5.7 3.0 6.6 5.7 31. 2.7 8.5mxy (̥̥) 0.0 0.9 1.9 1.1 2.4 0.7 4.2 2.6 5.0 2.1 0.1 -2. 16. 1.0 3.2 1.0 3.3 2.7 2.5 -1. 14. 2.8 4.1-5.00.05.010.015.020.025.030.035.0

СК
П,

 ̥
̥
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ȼɢɞɿɥɢɜɲɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɟ ɩɨɦɢɥɤɚ ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫь ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 50 

ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ, ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ.  

Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ №6,7,8 ɬɚ 11. 

ɇɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬь ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ №1,2 ɬɚ 5. ȼɚɪɿɚɰɿʀ №3 ɬɚ 9 ɡɛɿɥьɲɭɸɬь 

ɩɨɦɢɥɤɢ, ɚɥɟ ɧɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɛɿɥьɲɟ 50 %.  Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ №4, 10 ɬɚ 12 ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 

ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɤɨɥɢ ɜɢɫɨɬɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɦɢɥɤɢ ɧɟ є ɫɭɬɬєɜɨɸ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, 

ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ ɭ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ. 
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4.5. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ȻɉɅȺ 
ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɤɪɿɜɥɿ 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Claudcompare. ȼ 

ɧьɨɦɭ є ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɨɲɭɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɯɦɚɪɚɦɢ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɲɭɤɭ 

ɨɛ’єɦɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɜɚ ɰɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɪɿɡɧɢɰɿ 

ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɯɦɚɪɚɦɢ ɬɨɱɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ȻɉɅȺ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɿʀ ɩɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɦ ɧɚ 

ɩɨɤɪɿɜɥɿ (ɪɢɫ.4.14) ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ʀɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɪɬɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧь (ɪɢɫ.4.15) 

 

Ɋɢɫ. 4.14. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ȻɉɅȺ (1) ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ.4.15. Ʉɚɪɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ȻɉɅȺ (1) ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɪɨɛɢɦɨ ɞɥɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4.2. (ɪɢɫ.4.16.) 
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Ɋɢɫ. 4.16. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ȻɉɅȺ (2) ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ. 4.17. Ʉɚɪɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɦɿɠ ɯɦɚɪɨɸ ȻɉɅȺ (2) ɬɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɦ’ɹɬɨɤ, 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɛɪɚɧɚ ɬɟɦɚɬɢɤɚ є ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɬɚ ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ.   

2. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɬɟɪɟɨɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬь, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɿ ɩɥɚɧɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 3D-ɦɨɞɟɥɟɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɞɨ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ 

ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿʀ.   

3. ɋɟɪɟɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɟɬɨɞɭ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ  

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ «ɦɟɪɬɜɢɯ ɡɨɧ» ɭ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɯɦɚɪɚɯ ɬɨɱɨɤ, ɧɟɹɤɿɫɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɨɛ’єɤɬɚ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɤɚɧɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɬɨɹɧɧɹ ɫɤɚɧɟɪɚ. Ⱦɨ 

ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧɧɹ - ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

(ɞɢɫɬɨɪɫɿɹ, ɩɨɯɢɛɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ). ɇɿɜɟɥɸɜɚɬɢ ɰɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ 

ɦɨɠɧɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ «ɦɟɪɬɜɢɯ ɡɨɧ» ɭ ɯɦɚɪɚɯ ɬɨɱɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ.  

4. Ɂ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɋɄɉ ɜ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɮɚɫɚɞɿ 

ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɮɚɫɚɞɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɤɚɪɧɢɡɭ ɩɨɤɪɿɜɥɿ 

ɜɢɹɜɢɥɢɫь ɡ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɥɢɫь ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 

ɫɩɨɪɭɞɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɢɡьɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɩɨ ɨɩɨɪɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ 

ɩɿɫɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɯɦɚɪɢ ɬɨɱɨɤ ȻɉɅȺ, ɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɦɢɥɤɢ ɧɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɦɨɠɧɚ ɞɿɣɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɨ ɩɨɝɚɧɭ ɹɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɮɚɫɚɞɭ ɬɚ 

ɤɚɪɧɢɡɭ ɜ ɮɨɬɨɝɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ. ɋɩɪɨɛɚ ɜɠɢɬɢ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɩɨɦɢɥɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ 

ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɬɪɨɯɢ ɩɨɤɪɚɳɢɥɢ ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɚɥɟ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ 
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ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɍ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫь ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɬɨɱɤɢ ɮɚɫɚɞɭ ɧɟ ɩɿɞɿɣɲɥɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɪɟɤɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɋɄɉ, 

ɬɨɦɭ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɦɢ. 

5. ȼ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɡɟɦɥɿ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ, 

ɨɩɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɞɟɰɢɦɟɬɪɨɜɨɸ. 

Ⱦɟɫь ɜ ɧɚɛɨɪɚɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɹɤɿ ɦɢ ɧɟ ɦɨɠɟɦɨ ɩɪɢɛɪɚɬɢ ɿ ɜɨɧɢ 

ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɪɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɩɨ ɬɨɱɤɚɦ. 

6. Ɂ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ  ɬɨɱɨɤ  

ɩɨɦɢɥɤɢ ɹɤ ɜ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɚɤ ɿ ɭ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ȻɉɅȺ ɡɧɿɦɚɧь. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɡɧɿɦɤɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 4 – 7 ɦɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɞɨ 21 ɦɦ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɣɬɢ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɮɚɫɚɞɿ 

ɫɩɨɪɭɞɢ, ɤɚɪɧɢɡɿ ɬɚ ɧɚ ɡɟɦɥɿ ɦɿɫɬɹɬь ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɞɢ 

ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɹɤ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, ɹɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɬɚɤ ɿ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥьɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɡɧɿɦɤɿɜ ɧɚ ɡɟɦɥɿ ɬɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ.  
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ȾɈȾȺɌɄɂ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

 № ɯ y z 

point 200 -10.073 6.074 -7.534 

point 201 -11.335 6.032 -7.510 

point 202 -16.136 3.335 -7.655 

point 203 -0.918 -2.794 -7.626 

point 204 -0.980 0.965 -6.794 

point 205 22.104 -9.980 -7.813 

point 206 31.454 -15.068 -8.058 

point 207 35.666 -10.501 -7.780 

point 208 41.756 -10.430 -7.698 

point 209 54.137 -10.793 -7.601 

point 210 60.873 -10.918 -7.564 

point 211 74.197 -12.430 -7.533 

point 212 80.705 -13.219 -7.521 

point 213 105.233 0.251 -6.443 

point 214 131.702 -4.191 -7.045 

point 215 144.571 -9.737 -7.060 

point 216 169.740 -8.464 -6.940 

point 217 171.977 -1.333 -6.341 

point 218 177.510 -1.068 -6.358 

point 219 191.984 3.393 -6.701 

point 220 190.561 18.472 -7.313 

point 221 193.443 24.112 -7.624 

point 222 169.108 36.550 -8.239 

point 223 153.310 36.819 -8.226 

point 224 137.709 37.733 -8.163 

point 225 122.295 37.563 -8.177 

point 226 107.956 37.912 -8.101 

point 227 94.338 36.631 -8.096 

point 228 67.920 34.032 -7.802 

point 229 49.708 35.406 -7.765 

point 230 36.374 39.878 -7.854 

point 231 7.173 40.128 -7.844 

point 232 -6.393 25.267 -7.197 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

ɋɯɟɦɚ 1 

 

ɋɯɟɦɚ 2 

 

ɋɯɟɦɚ 3 
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