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Постановка проблеми 
Об’єктивно, що якість даних є важливим чинником 

для функціонування будь-якої інформаційної системи. 
Адже навіть найкращі математичні моделі прийняття 
рішень, що реалізуються програмними засобами 
інформаційної системи, практично втрачають сенс за 
низької або невідомої якості даних, оскільки досто-
вірність результатів моделювання буде низькою або 
невідомою, що зводить нанівець саму ідею застосу-
вання комп’ютерних інформаційних технологій в 
будь-якій сфері діяльності.  

Оцінювання якості результатів топографо-геоде-
зичних знімань, зокрема точності визначення коор-
динат об’єктів, належить до класичних задач тради-
ційного топографо-геодезичного виробництва. Але 
перехід від картографічних до цифрових (геоінформа-
ційних) моделей місцевості потребує як уточнення 
змісту поняття якості для нової кінцевої топографо-
геодезичної продукції у вигляді наборів та баз 
геопросторових даних, так і розроблення принципів, 
методів, процедур і технології контролю й оцінювання 
якості цієї продукції. 

Набори та бази геопросторових даних за структу-
рою та наповненням зазвичай відрізняються від тради-
ційних цифрових топографічних карт. Вони характе-
ризуються специфічною схемою організації, складом 
об’єктів, набором їх атрибутів, зв’язками та обмежен-
нями щодо цілісності даних, які визначаються техніч-
ними вимогами до моделі даних залежно від приз-
начення, функцій та завдань прикладної геоінформа-
ційної системи (ГІС). Тому якість геопросторових 
даних (визначається як сукупність їх характеристик, 
що відображає здатність задовольняти встановлені або 
передбачувані потреби прикладної задачі. Оскільки в 
реальних ГІС інтегруються дані з різних джерел 
походження, а їх обсяги є значними, оскільки йдеться 
про просторові характеристики й інші відомості про 
десятки тисяч (а то і мільйони) об’єктів реального 
світу, ефективне забезпечення якості геопросторових 
даних можливе лише на основі застосування спеціалі-
зованих засобів автоматизованої підтримки та конт-
ролю відповідності реалізаційних моделей даних 
визначеним прикладним вимогам до них. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, що 

стосуються вирішення цієї проблеми 
У публікаціях з проблематики якості геопросторових 

даних (ГД) останніми роками висвітлюються результати 
досліджень за такими основними напрямами:  

1.  Розвиток концепції визначення якості даних, 
уніфікація принципів та моделей комплексної системи 
управління якістю ГД [6 – 9, 12].  

2.  Розроблення та впровадження міжнародних 
стандартів з якості даних, що входять до комплексу 
стандартів ISO 19100: “Географічна інформація/ 
геоматика”. Це, зокрема, міжнародний стандарт ISO 
19115 “Географічна інформація – Метадані” та проект 
стандарту ISO/DIS 19157:2011 “Географічна інфор-
мація – Якість даних” [4], в якому переглядаються та 
узагальнюються положення стандартів ISO 19113 
“Принципи якості”, ISO 19114 “Методи оцінювання 
якості” та ISO/CD TS 19138 “Міри якості даних”, і на 
заміну яких він розробляється. 

3.  Обґрунтування та уніфікація мір і процедур 
оцінювання якості, від адекватності вибору яких 
значною мірою залежить достовірність оцінки якості 
ГД [4, 8, 12]. 

4. Створення засобів автоматизованого контролю 
та оцінювання якості. Розробники інструментальних 
ГІС та систем керування базами геопросторових 
даних (СКБГД) намагаються інтегрувати засоби конт-
ролювання та забезпечення якості ГД у свої продукти. 
Наприклад, у складі ArcGIS реалізовано підсистему 
Data Reviewer для автоматизованого контролю якості 
ГД [13]; у просторових опціях СКБД Oracle Spatial, 
починаючи з 10-ї версії, постачаються програмні 
засоби Topology and Network Data Model, які за 
попередньо встановленими правилами дають змогу 
контролювати топологічну цілісність ГД [10]; пос-
тійно розширюється бібліотека функцій контролю 
геометричних моделей і топології ГД в середовищі 
СКБД PostgreSQL+PostGIS [11]. 

З узагальненням основних результатів досліджень 
у цих напрямах та обґрунтуванням концептуальних 
засад організації сучасної системи забезпечення та 
оцінювання якості ГД можна ознайомитися в попе-
редній публікації авторів [1]. 

У підготовленій групою експертів EuroGeographics 
настанові про впровадження базових стандартів якості 
географічної інформації комплексу ISO 19100 в 
національних картографічних та кадастрових агентствах 
(НККА) [7] та в інших працях звернуто увагу на дедалі 
більші можливості отримувати з Інтернету геопросторові 
дані, які створюються для різних потреб та різними 
виробниками. За цих умов у базах даних інформація для 
різних об’єктів може мати різну точність, різні періоди 
проведення вимірювань тощо. Ці особливості в сучасній 
діяльності НККА експерти назвали ”новою парадигмою 
виробництва”, що передбачає використання багатьох 
джерел ГД у партнерстві з вишукувальними підроз-
ділами різних відомств (”виробництв багатьох типів”). 
Згадана нова парадигма підсилює роль та об’єктивну 
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потребу в методах і засобах досягнення інтеропе-
рабельності прикладних геоінформаційних моделей, а 
також в уніфікованих процедурах і сервісах забезпе-
чення та оцінювання якості даних. 

 

Постановка завдання 
У пропонованій праці обґрунтовуються основні 

принципи побудови, структура та функції автомати-
зованої системи для комплексного вирішення завдань 
забезпечення та оцінювання якості геопросторових 
даних на всіх етапах їх життєвого циклу на основі 
загальної концепції якості географічної інформації, 
що визначена в комплексі стандартів ISO 19100 [4].  

 

Виклад основного матеріалу 
Відомо, що контроль якості продукції на кінцевій 

стадії виробничого процесу дає неадекватну оцінку. Він 
не може ефективно впливати на поліпшення якості 
продукції, а тому необхідна система комплексного 
забезпечення та наскрізного контролю якості всіх 
елементів на всіх етапах виробничого процесу. Наскріз-
ний контроль охоплює загалом стан виробництва та 
визначається за ІSО 8402 як підхід “Повна якість”. 
Реалізація цього підходу потребує запровадження 
системи управління якістю QMS (Quality Management 
System), зокрема визначення повноважень, відповідаль-
ності та порядку взаємодії усіх учасників та усіх 
основних процесів і процедур, важливих для досягнення 
якісного виконання завдань організації та проведення 
довгострокової сталої політики якості.  

Систему забезпечення якості геопросторових да-
них можна визначити як сукупність організаційно-
технологічних заходів, методик та спеціального прог-
рамного забезпечення для контролю якості даних на 
усіх етапах збирання, введення, оброблення і викорис-
тання ГД, що реєструються, накопичуються та онов-
люються в базах геопросторових даних (БГД) й 
експортуються у зовнішні системи як набори геопро-
сторових даних (НГД) та/або як цифрові й електронні 
карти, створені на основі вмісту БГД. Контроль якості 
даних є обов’язковою складовою будь-якої техноло-
гічної ланки в реалізації будь-якого способу отри-
мання, введення, реєстрування та виведення ГД.  

За ISO/DIS 19157:2011 якість ГД визначається як 
рівень відповідності даних сформульованим вимогам. 

Згідно з концептуальною моделлю за ISO 19157 
(рис. 1) якість описує характеристики ГД, що утворю-
ють область визначення якості – комплекс наборів ГД, 
набір або піднабір ГД, що характеризуються однорід-
ними вимогами до якості. Якість ГД подається з 
використанням описових та кількісних елементів 
якості даних. Кожний елемент якості, своєю чергою, 
характеризується мірою якості, методом і результатом 
оцінювання, а також набором описових елементів 
подання інформації про якість в метаданих про ГД. За 
результатами оцінювання складають відповідний звіт 
та формують розділ метаданих про якість ГД, вимоги 
до структури та складу якого визначено в ISO 19115. 
Зазвичай звіт про якість надалі використовується для 
виправлення виявлених помилок, а метадані долу-
чаються до НГД як кінцевого продукту, їх можуть 
використовувати споживачі наборів у процесі оціню-
вання зовнішньої або прикладної якості даних. 

 
 

Рис. 1. Концептуальна модель якості ГД [4] 
 
Згідно з ISO 19157 якість НГД вказується із 

використанням кількісних та описових елементів.  
Описові елементи якості даних забезпечують 

загальну некількісну інформацію про якість. Вони дають 
змогу додатково оцінити придатність набору даних для 
конкретного застосування, містять інформацію про його 
призначення, використання й походження. Елементи 
“Призначення” та “Використання” описують сферу 
застосування набору даних. Використання набору даних 
визначають його розроблювач або користувачі даних. 
Елемент “Походження” описує історію формування 
набору даних і певною мірою його життєвий цикл, 
починаючи з процесів збирання, а відтак кодування й 
перетворення у поточний формат даних. 

Кількісні елементи якості геопросторових даних 
дають змогу оцінити, наскільки той або інший набір 
даних відповідає критеріям, вказаним у технічних 
вимогах (специфікації) на відповідну продукцію. 
Аспекти елементів якості даних називають піделемен-
тами. Піделементи оцінюють або перевіряють різними 
способами. За загальною концепцією оцінювання 
якості даних не всі елементи й піделементи, а також 
не всі засоби їхнього оцінювання та перевірки можуть 
підходити конкретному набору даних. Крім того, деякі 
піделементи можуть застосовуватися до всього набору 
даних, можуть бути оцінені або перевірені для нього, а 
інші застосовуються до менших груп даних, що 
належать до набору даних вищого порядку та можуть 
бути оцінені або перевірені для них. 

В ІSО 19113 визначено такі основні кількісні 
елементи та піделементи якості даних:  

повнота даних (з піделементами надлишковість та 
відсутність об’єктів у даних); 

логічна узгодженість даних (концептуальна, 
доменна, форматна і топологічна узгодженість); 

точність місцеположення об’єктів (абсолютна чи 
зовнішня точність, відносна чи внутрішня точність, 
позиційна точність растрових даних);  

тематична точність даних (правильність класи-
фікації, правильність нечислових атрибутів, точність 
числових атрибутів); 

часова точність даних (точність вимірювання 
часу, часова узгодженість, часова відповідність). 
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Елементи якості даних визначаються як засоби 
безпосереднього виявлення і вироблення різних видів 
інформації про якість. Як правило, піделементи якості 
даних взаємозалежні. Наприклад, помилка в коорди-
натах може викликати, як мінімум, помилки двох 
типів – позиційну й топологічну. 

Міра якості є кількісною характеристикою елементів 
(піделементів) якості ГД. Уніфікація мір якості здійс-
нюється задля досягнення сумісності та порівнюваності 
кількісної інформації про якість різних наборів даних. 
Однією з основних вимог до мір якості є однозначність 
їх визначення та коректність методів обчислення.  

У проекті ISO/DIS 19157:2011 пропонується набір 
стандартизованих мір якості, які дають змогу оцінювати 
практично всі кількісні елементи та піделементи якості 
ГД. Базові міри якості згруповано у два класи: 

1) міри, основані на підрахунку помилкових або 
правильних об’єктів; 

2) міри, що ґрунтуються на моделюванні невиз-
наченості вимірювань статистичними методами. 

У першому класі розрізняють шість базових мір 
якості, що ґрунтуються на різних методах оцінювання 
кількості помилкових чи правильних об’єктів, а саме: 
індикатор помилки (так або ні), індикатор правиль-
ності, кількість помилок, кількість правильних об’єк-
тів, відсоток помилок, відсоток правильних об’єктів.  

Числові дані, отримані в результаті вимірювань, 
мають певну точність, а тому для оцінювання ступеня 
невизначеності якоїсь виміряної величини рекомен-
дується використовувати статистичні методи.  

У міжнародному стандарті ISO 19138 та в проекті 
ISO/DIS 19157 застосування базових мір якості 
конкретизовано для усіх кількісних елементів та 
піделементів якості ГД, що в підсумку дозволило 
ідентифікувати понад 80 окремих мір якості. Однак 
через специфіку якості даних цей список не може бути 
повним. З розвитком застосування ГІС вимоги до 
якості ГД постійно зростають, тому природним є 
розроблення додаткових мір якості.  

Концептуально більшість дослідників розрізняють 
внутрішню та зовнішню якість ГД [6,9]. 

Під внутрішньою якістю розуміють рівень відпо-
відності між створеним та “ідеальним” набором ГД, який 
мав би бути виготовлений (тобто дані, виготовлені без 
помилок). Такий набір є відображенням реального світу 
на певну дату відповідно до специфікації на продукцію, 
що встановлює набір правил та вимог переходу від 
реального світу до моделі даних. Специфікація містить, 
наприклад, перелік об’єктів, що мають бути відображені, 
тип геометрії для кожного класу об’єктів, атрибути, що 
мають описувати ці об’єкти, а також допустимі значення 
(домени) для атрибутів. Описати внутрішню якість мож-
на різними способами, але переважно використовують 
критерії, визначені у міжнародному стандарті ISO 19113. 
Це повнота, логічна узгодженість, позиційна, тематична 
й часова точність. Докладний опис моделі даних об’єк-
тів, атрибутів та відношень між об’єктами подається як 
каталог класів геопросторових об’єктів за правилами, що 
визначені в стандарті ISO 19110 “Географічна інфор-
мація – Методологія каталогізації об’єктів” [2, 3]. 

Під зовнішньою якістю мають на увазі рівень 
відповідності готового продукту потребам чи очіку-
ванням користувача. Така якість не є абсолютною, а 
тому той самий набір ГД може мати різну зовнішню 

якість для різних користувачів. Зовнішню якість часто 
визначають як придатність продукту для використання.  

На рис. 2 подано функціональну схему пропонованої 
комплексної системи автоматизованого контролю та оці-
нювання якості ГД (далі системи) у процесі їх вироб-
ництва на всіх етапах життєвого циклу геопросторових 
даних (ЖЦ ГД): підготовка виробництва, виробництво, 
використання, підтримка, оновлення.  

Сучасні об’єктно-реляційні бази даних розширені 
програмними засобами для оброблення й аналізу гео-
просторових даних у середовищі СКБД на рівні доступу 
за стандартом мови структурованих запитів SQL 3 [5], 
наприклад, Spatial Option в СКБД Oracle [10] або PostGIS 
в СКБД PostqreSQL [11]. Це дає змогу зберігати і підтри-
мувати в середовищі універсальної об’єктно-реляційної 
бази даних створювані та/або оцінювані набори ГД.  
В базі геопросторових даних реєструються також метадані 
(загальні про набори ГД, метадані про просторові влас-
тивості та атрибути об’єктів наборів) на усіх стадіях ви-
робництва даних. Зовнішні набори ГД у форматах інст-
рументальних ГІС можуть бути імпортовані в систему та 
завантажені в середовище СКБД для контролю й оціню-
вання їх якості з використанням бази знань з якості ГД.  

У складі системи виділено основні функціональні 
підсистеми, що забезпечують:  

 імпорт/експорт з перетворенням форматів даних; 
 підтримку процесів формування специфікацій на 

дані з каталогом класів об’єктів, логічними схемами 
моделей даних, правилами цифрового опису і топології, 
вимогами до елементів /піделементів, мір і методів 
оцінювання якості даних, які у формалізованому вигляді 
зберігаються в базах даних каталогу класів об’єктів, 
внутрішньої та зовнішньої (прикладної) моделей якості;  

 ведення бази знань щодо контролю й оціню-
вання якості даних; 

 контроль та оцінювання якості даних за видами 
елементів якості, що характеризують логічну узго-
дженість, позиційну, тематичну і часову точність;  

 формування і документування звітів з результа-
тами контролю та оцінювання якості ГД, включаючи 
розділи метаданих з інформацією про якість наборів ГД.  

База знань щодо якості ГД складається з таких 
основних інформаційних ресурсів: каталоги уніфікова-
них елементів та піделементів якості, мір та методів 
оцінювання якості, що відповідають вимогам ISO 19157; 
еталонні моделі якості даних для типових базових і 
профільних наборів ГД; моделі якості наборів ГД, що 
завантажені та зберігаються в БГД, у складі баз даних 
правил цифрового опису просторових об’єктів та їх 
топології, правил застосування мір та методів оцінюван-
ня якості для елементів /піделементів якості наборів ГД. 

Підкреслимо важливість формування та використання 
електронної бази даних класів об’єктів як ключового 
ресурсу для підтримання не тільки процесів оцінювання 
якості ГД, але й для контролю й забезпечення цілісності 
бази геопросторових даних, доменної й топологічної 
узгодженості даних і тематичної точності, оскільки дані 
каталогу класів об’єктів використовуються для формуван-
ня інтерфейсних елементів оперативного введення гео-
просторових об’єктів у інтерактивному режимі та по-
об’єктного контролю доменної й топологічної узгоженості 
в процесі введення їх просторових властивостей (коорди-
натних описів) і атрибутів у базу геопросторових даних.  
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Рис. 2. Функціональна схема автоматизованої системи контролю та оцінювання якості ГД 
 
Функціональні підсистеми та інформаційні ресурси 

системи забезпечують підтримку процесу оцінювання 
якості ГД за загальною технологічною схемою (рис. 3), 
для якої залежно від фази життєвого циклу гео-
просторових даних можна визначити такі основні чотири 
варіанти застосування: 1) формування моделі якості ГД; 
2) оцінювання якості даних у процесі виробництва;  
3) сертифікація готової продукції; 4) оцінювання про-
дукції на відповідність вимогам користувача. 

Формування моделі якості ГД може застосову-
ватися як самостійна процедура, метою якої є розроб-
лення розділів технічних специфікацій для наборів ГД 
з обґрунтування вибору елементів, мір та значень 
граничних показників якості, які визначаються на 
етапі підготовки виробництва даних та будуть вико-
ристовуватися для оцінювання їх якості на наступних 
етапах ЖЦ ГД.  

Під час сертифікації набору ГД для встановлення 
ступеня відповідності набору даних заявленим показ-
никам якості або під час визначення прикладної якості 
набору ГД з метою оцінювання придатності його 
використання для іншого призначення, що відріз-
няється від заявленого в технічній специфікації, фор-

мування моделі якості є першим етапом в техноло-
гічному ланцюжку оцінювання якості даних. При-
родно, що під час визначення прикладної якості ГД 
формується модель якості даних на основі вимог 
потенційного споживача, який оцінює можливість 
використовувати набору ГД за новим призначенням. 

У комплекті з набором ГД на сертифікацію мають 
подаватися технічні умови (специфікація) на продук-
цію, метадані та звіт про якість даних, а оцінювання 
відповідності набору із застосуванням системи вико-
нується в такій послідовності:  

 введення каталогу класів об’єктів, за яким ство-
рено набір даних, та формування моделі якості даних;  

 імпорт та завантаження в базу даних геопрос-
торових даних і метаданих; 

 контроль якості геопросторових даних з деталь-
ним звітом про помилки в наборі даних;  

 оцінювання внутрішньої якості набору ГД та 
формування звіту і розділів метаданих про якість; 

 порівняльний аналіз отриманих результатів оці-
нювання та сформованих метаданих про якість з відпо-
відними показниками якості та метаданими, що пода-
валися на сертифікацію в комплекті з набором ГД.  
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Рис. 3. Загальна схема оцінювання якості ГД 
 

За результатами порівняльного аналізу формується 
відповідний протокол з висновком про підтвер-
дження/непідтвердження відповідності набору ГД 
технічним вимогам та заявленій якості даних. 

 
Висновки 
Геопросторові дані як сучасні складні інфор-

маційні моделі реального світу потребують створення 
адекватних автоматизованих систем їх виробництва, 
управління, контролю й забезпечення якості геоін-
формаційної продукції. 

Зважаючи на міжгалузевий характер виробництва 
й використання геопросторових даних, показники, 
міри й методи оцінювання якості мають бути уніфі-
ковані. Методологічною основою такої уніфікації є 
міжнародні стандарти серії ISO 9002 в загальних 
питаннях управління якістю продукції та серії ISO 
19100 в аспектах якості геоінформаційної продукції. 

Створення системи автоматизованого контролю та 
оцінювання якості геопросторових даних на основі базо-
орієнтованої архітектури спеціалізованої ГІС, функціо-
нальну модель якої розглянуто, дає змогу інтегрувати 
засоби контролю й оцінювання якості у всі процеси 
підготовки й виробництва геопросторових даних, а 
також забезпечити високий рівень незалежності зв’яза-
них з ними наукомістких інформаційних та програмних 
засобів від форматів і середовища інструментальних ГІС. 
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А. Лященко, М. Горковчук  
 
Розглянуто структуру і функції автоматизованої 

системи контролю та оцінювання якості геопрос-
торових даних на основі концепції якості географічної 
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інформації, що визначена в комплексі стандартів ISO 
19100, та архітектури спеціалізованої ГІС, що ґрун-
тується на використанні універсальних СКБД для 
зберігання й оброблення геопросторових даних та 
бази знань з моделлю якості даних.  

 
Функциональная модель автоматизированной 

системы контроля и оценки качества 
геопространственных данных 
А. Лященко, М. Горковчук  

 
Рассмотрены структура и функции автомати-

зированной системы контроля и оценки качества 
геопространственных данных на основе концепции 
качества географической информации, определенной 
в комплексе стандартов ISO 19100, и архитектуры 

специализированной ГИС, основанной на исполь-
зовании универсальных СУБД для хранения и обра-
ботки геопространственных данных и базы знаний с 
моделью качества данных. 

 
Functional model of automated system for geospatial 

data quality control and evaluation 
A. Lyashchenko, M. Gorkovchuk  

 
We consider the structure and function of automated 

system for geospatial data quality control and evaluation 
based on the concept of quality geographic information, as 
defined in the ISO 19100 set of standards, and specialized 
GIS architecture based on the use of universal RDBMS 
for storage and processing of geospatial data and 
knowledge base as a data quality model. 

 

 
 

 




