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ТОВ «Центр дуальної освіти 
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Сучасна топографо-геодезична діяльність переживає суттєві зміни, 

пов’язані з різким зростанням обсягів просторових даних та їх складністю. У 

зв’язку з розвитком дистанційного зондування Землі, використанням 

безпілотних літальних апаратів (БПЛА), лазерного сканування та супутникових 

технологій збираються гігабайти інформації, яка потребує швидкої та точної 

обробки. Традиційні методи аналізу та інтерпретації топографо-геодезичних 

даних не встигають відповідати цим викликам, що створює необхідність 

впровадження автоматизованих інструментів на базі штучного інтелекту (ШІ) 

(Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016). 

Основними джерелами топографо-геодезичної інформації сьогодні є 

супутникові знімки високої роздільної здатності, дані LiDAR (Light Detection and 

Ranging), аерофотознімки з БПЛА та наземні лазерні сканери. Супутникові дані 

дозволяють отримувати великомасштабну інформацію про рельєф, рослинність, 

забудову і водні об’єкти (Zhu et al., 2017). LiDAR-технології використовують 

лазерні імпульси для формування тривимірних моделей місцевості з високою 

точністю, що є незамінним для геодезичних вимірювань та моніторингу (Meng, 

Currit, & Zhao, 2010). Аерофотознімки БПЛА забезпечують гнучкість та 

деталізацію, особливо в малих та середніх масштабах, з можливістю 

оперативного збору даних навіть у важкодоступних районах (Li et al., 2020). 

Штучний інтелект надає широкий спектр методів для автоматизації аналізу 

та обробки геоданих. Найпоширенішими є алгоритми машинного навчання 
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(ML), зокрема глибинне навчання (Deep Learning), яке базується на 

багатошарових нейронних мережах (Goodfellow et al., 2016). 

Одним із основних напрямів є класифікація просторових об’єктів. Глибокі 

нейронні мережі можуть навчатися на великих вибірках аерофотознімків та 

супутникових зображень, автоматично розпізнаючи типи об’єктів (будівлі, 

дороги, водойми, лісові масиви) з високою точністю (Zhu et al., 2017). Особливо 

важливою є сегментація зображень, що дозволяє розділити простір на 

функціональні зони, що використовується для автоматичного формування карт 

або планів. 

Ще один напрямок – виявлення змін рельєфу або забудови у часі, що 

здійснюється шляхом порівняння просторових даних, отриманих у різні періоди. 

Методи ШІ дозволяють автоматично визначати нові об’єкти, руйнування або 

зміни природного ландшафту, що важливо для моніторингу природних 

катастроф, будівництва та землекористування (Li et al., 2020). 

Крім того, штучний інтелект застосовується для автоматичного створення 

цифрових моделей рельєфу (ЦМР) з наборів точок LiDAR або 

фотограмметричних даних. Алгоритми можуть ефективно фільтрувати шум та 

неточності, підвищуючи якість отриманих моделей (Meng et al., 2010). 

Для комплексної обробки топографо-геодезичних даних часто 

застосовують інтегровані платформи, які поєднують геоінформаційні системи 

(ГІС) із інструментами ШІ. Наприклад, платформи типу ArcGIS Pro від Esri 

підтримують впровадження моделей машинного навчання для автоматичної 

класифікації та аналізу просторових даних безпосередньо в середовищі ГІС (Esri, 

2022). 

Інтеграція дозволяє не лише автоматизувати обробку, а й забезпечує 

зручну візуалізацію, аналіз результатів та подальше редагування картографічної 

інформації. Це особливо важливо для прийняття управлінських рішень у сфері 

землекористування, містобудування та екологічного контролю. 

Дані LiDAR є одними з найскладніших для обробки через велику кількість 

точок і необхідність точного відокремлення корисної інформації. Штучний 
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інтелект застосовується для класифікації точкових хмар, автоматичного 

виділення рельєфу, будівель, рослинності та інженерних споруд (Meng et al., 

2010). 

Традиційні методи фільтрації часто вимагають ручного налаштування 

параметрів і не дають достатньої точності в складних умовах. Застосування 

нейронних мереж та методів глибокого навчання покращує якість класифікації, 

дозволяючи більш швидко та ефективно обробляти великі масиви даних 

(Krizhevsky, Sutskever, & Hinton, 2017). 

Хоча використання ШІ у топографо-геодезичній діяльності має значні 

переваги, існують і суттєві виклики. По-перше, якість результатів напряму 

залежить від якості навчальних вибірок для моделей машинного навчання. 

Нестача достатньої кількості якісних анотованих даних обмежує точність 

алгоритмів (Zhu et al., 2017). 

По-друге, обробка великих обсягів даних потребує значних 

обчислювальних ресурсів, що може бути проблемою для невеликих підприємств 

або установ, які не мають доступу до сучасних серверів чи хмарних 

обчислювальних платформ (Goodfellow et al., 2016). 

Також існують складнощі з уніфікацією даних різного формату та 

походження, що ускладнює їх інтеграцію та автоматизований аналіз. Нарешті, 

необхідність контролю якості та перевірки результатів автоматичної обробки 

вимагає розробки стандартів і нормативів (Esri, 2022). 

Перспективними напрямками є вдосконалення алгоритмів глибокого 

навчання, що здатні самостійно адаптуватися до нових типів даних, та 

підвищення автоматизації процесів підготовки навчальних вибірок за 

допомогою методів активного навчання і генеративних моделей (Goodfellow et 

al., 2016). 

Також розвиваються хмарні платформи для спільної обробки та зберігання 

геоданих, що дозволяє об’єднувати ресурси кількох організацій і 

пришвидшувати обчислення (Esri, 2022). 
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Інтеграція ШІ з автономними роботизованими системами для проведення 

геодезичних вимірювань у реальному часі є перспективною галуззю, що 

дозволить автоматизувати не лише обробку, а й сам процес збору даних (Li et al., 

2020). 

Використання штучного інтелекту у сфері топографо-геодезичних 

досліджень відкриває нові можливості для автоматизації обробки великих 

обсягів просторових даних, підвищення їх точності та оперативності. 

Інтеграція ШІ з геоінформаційними системами сприяє комплексному 

аналізу та візуалізації результатів, що важливо для прийняття управлінських 

рішень у землевпорядкуванні та містобудуванні. 

Незважаючи на виклики, пов’язані з якістю даних, ресурсами та 

стандартами, розвиток штучного інтелекту у топографо-геодезичній галузі має 

великий потенціал для подальшої автоматизації і цифровізації процесів. 
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