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Вступ

Розробка техніко-економічного обґрунтування Національного проекту «Місто майбутнього» - формування стратегічного плану та системи проектів розвитку міста» здійснюється відповідно до Указу Президента України від                    8 вересня 2010 року № 895/2010 «Про заходи щодо визначення і реалізації проектів із пріоритетних напрямів соціально-економічного та культурного розвитку».

Розробка проводилась за двома пріоритетними напрямами, що визначені  Указом: 

«Нова якість життя», найменування проекту  «Місто майбутнього» - формування стратегічного плану та системи проектів розвитку міста;

«Нова інфраструктура», найменування проекту «Технополіс» - створення інфраструктури інноваційного розвитку та високих технологій.
Відповідно до Указу та постанови Кабінету Міністрів України від                  8 грудня 2010 р. № 1256 «Про затвердження переліку проектів із пріоритетних напрямів соціально-економічного та культурного розвитку (національні проекти)» вищеназвані(ий) проект(и) віднося(и)ться до пріоритетних напрямів соціально-економічного та культурного розвитку України.
Законом України «Про державне прогнозування та розроблення програм  економічного і соціального розвитку України» визначено, що прогнозні та програмні документи економічного і соціального розвитку розробляються на основі комплексного аналізу демографічної ситуації, стану використання природного, виробничого, науково-технічного та трудового потенціалу, конкурентоспроможності вітчизняної економіки, оцінки досягнутого рівня розвитку економіки і соціальної сфери з урахуванням впливу зовнішніх  політичних, економічних та інших факторів і очікуваних тенденцій зміни впливу цих факторів у перспективі. Показники прогнозних і програмних документів економічного і соціального розвитку є орієнтиром для розроблення суб'єктами підприємницької діяльності власних прогнозів, планів, бізнес-планів та інших документів.

Стратегічне планування розвитку держави, комплексне урахування та узгодження розвитку окремих галузей економіки на конкретній території забезпечується насамперед за рахунок застосування підходів територіального планування. Науково-практична діяльність з територіального планування є визнаним у світі засобом оптимізації використання ресурсів території, досягнення синергетичного ефекту від використання потенціалу регіону.

Територіальне планування є особливим видом проектних робіт, який покликаний дати стратегічні рішення по організації території. Метою територіального планування є забезпечення сталого розвитку територій. Це визнана практика практично всіх цивілізованих країн. Територіальне планування спрямоване на розвиток інженерної, транспортної, соціальної інфраструктур, інтенсифікацію сільськогосподарського виробництва і розвиток АПК, збереження історико-культурної та природної спадщини, розвиток сфери туризму та відпочинку населення.

В Україні територіальне планування здійснюється на трьох основних просторових рівнях – державному, регіональному та місцевому. Кожен з цих рівнів забезпечується рядом відповідних видів містобудівної документації від Генеральної схеми планування території України до детального плану території, що вирішуючи різні за детальністю та стратегічністю задачі, в сукупному взаємозв’язку забезпечують узгоджений розвиток окремих регіонів та держави в цілому. 

Ця теза особливо важлива для виконання даного проекту, оскільки рівень аналізу і проектування, географічний масштаб реалізації кожної із складових проекту суттєво відрізняються. Для «Київ-Сіті» та «Технополіса «П’ятихатки» – це рівень детального плану території, для «InterMedicalEcoCity» – рівень генерального плану, для «Східного Криму» - рівень схеми планування території району з фрагментацією до рівня генерального плану. Тому перманентність і взаємоув’язка трьох ієрархічних рівнів містобудівного проектування є запорукою можливості проводити аналіз та порівнювати умови розвитку кожної із складових проекту.

Методологія територіального планування передбачає здійснення аналізу широкого спектру інформації щодо умов, ресурсів, процесів, як природних, так і соціально-економічних, що притаманні відповідній території. Отримані аналітичні дані підлягають подальшому синтезу в процесі виконання комплексної оцінки території, за результатами якої фахівці з територіального планування отримують підстави для прогнозування перспектив розвитку відповідної території, моделювання різних сценаріїв, в залежності від потенційних видів її використання, розроблення рекомендацій щодо найбільш ефективного використання. 

Застосування цілого комплексу різноманітних методів в рамках однієї роботи є також перевагою територіального планування. Зокрема, широко використовуються методи по-факторного аналізу, комплексної оцінки, SWOT-аналізу, оцінки ризиків, середньозважених коефіцієнтів, статистики тощо.

Останні понад 15 років розвиток методології територіального планування тісно взаємопов’язаний із розвитком інформаційних технологій, зокрема, геоінформаційних систем. Комплексність та багатофакторність територіального планування обумовлює значення геоінформаційних систем (ГІС) для його реалізації. Науковий підхід, що склався у сфері територіального планування ще за радянських часів і передбачає поетапне застосування методів аналізу, синтезу та прогнозу, за умов застосування сучасних геоінформаційних технологій може реалізовуватися на новому технологічному рівні. 

Застосування ГІС забезпечує постійну актуалізацію та використання інтегрованих даних щодо господарського та містобудівного розвитку території, постійну інформаційну підтримку розроблення містобудівної документації на всіх рівнях та проведення моніторингу реалізації містобудівної інформації, дозволяє взаємно узгодити послідовне застосування методів наукового дослідження та використання результатів попередніх етапів дослідження на наступних етапах проектування, об’єднуючи комплекс методів та алгоритмів у єдину просторову модель. 

Саме завдяки використанню ГІС стало можливим моделювання різних варіантів просторового розвитку території на основі використання інформації щодо природного, економічного, соціального потенціалу території, дозволяючи більш обґрунтовано обирати стратегію розвитку регіону.

Треба відзначити, що інформаційно-аналітичне забезпечення сьогодні стало прикметою усіх сфер, де акумулюються та переробляються значні потоки інформації, а наслідки прийняття рішень є критично важливими для життєдіяльності суспільства. Специфіка аналітичної діяльності в зрізі техніко-економічного обґрунтування Національних проектів полягає в тому, що вона «вбудована» у процес управління, до неї висуваються особливі вимоги щодо оперативності підготовки матеріалів, їх достовірності та обґрунтованості. Важливого значення набуває підтримка експертної діяльності шляхом створення інформаційно-аналітичного середовища.

Модель інформаційно-аналітичного забезпечення та супроводу управлінської діяльності під час підготовки та виконання Національних проектів передбачає виконання таких функцій:

· Моніторинг ситуації. Реалізація цієї функції забезпечує аналіз всієї поточної інформації, яка надходить, її узагальнення, співставлення та надання експертам у виді, який найбільшою мірою відповідає їх потребам. 

· Збирання та первинне опрацювання інформації. Ці процеси представляють собою найбільш рутинну, трудомістку частину робіт. При незадовільній організації робіт із збирання та первинного опрацювання інформації аналітичні дослідження характеризуються низькою достовірністю та об’єктивністю, а їх результати, як правило, відображають суб’єктивну думку окремих аналітиків-експертів. Робота із збирання та первинного опрацювання інформації поєднує множину технічних та рутинних операцій у спільний процес, забезпечуючи приймання та реєстрацію інформації, яка надходить, перевірку цілісності та достовірності даних, систематизацію інформації за тематикою та адресою.

· Застосування методів просторового аналізу при комплексній оцінці території та порівнянні варіантів розвитку. При цьому найбільш ефективними засобами просторового аналізу є буферний, оверлейний та тривимірний аналіз.

· Створення системи автоматизованої підтримки висновків досліджень. Така система дає змогу оптимально організувати супровід інформаційно-аналітичних досліджень з використанням спеціальних інформаційно-програмних засобів, які включають структурно-інформаційні, лінгвістичні та прикладні програмні компоненти.

ГІС розглядається як важливий комплекс системи інформаційного забезпечення прийняття рішень в рамках національного проекту «Місто майбутнього».

Поряд із банками даних та галузевими АСУ, які об'єднуються на основі територіальної прив'язки даних та єдиного класифікатора функціонально-територіальних елементів, ГІС «Місто майбутнього» повинна являти собою верхній рівень найбільш узагальненої інформації про об'єкти і явища в середовищі національного проекту. 

Інформаційно-комунікаційні технології є сьогодні одним із найважливіших чинників, що впливають на формування нової постінформаційної цивілізації людства. Її основою, беззаперечно, стає інформаційний ресурс кожної держави в тому його розумінні, що це складна сукупність, власне, накопиченої нею в бібліотеках і архівах інформації та знань; кадрів, які їх створюють і обслуговують процеси накопичення, зберігання та обміну в глобальному інформаційному середовищі, а також задіяні інформаційні й комунікативні системи та програмно-апаратні засоби. Доведено, що вплив інформаційного ресурсу революційно змінює спосіб життя людей. Лише за умов, коли інформацію можна виокремити як особливий предмет праці або творчості, може йтися про інформаційну діяльність, пов’язану з інформаційними технологіями, підпорядковану головному завданню – отриманню й доведенню до споживача інформаційних продуктів та послуг через визначений технологічний процес науково-інформаційної діяльності. Вплинути на їхнє розв’язання в умовах, коли інтенсивний розвиток інформаційної інфраструктури став технологічною базою перетворення життя сучасного світу, його економіки, системи освіти, культури, духовного розкріпачення людини, підвищення можливостей її участі в житті суспільства, зможе значною мірою лише чітка й добре структурована система роботи з інформаційним ресурсом.

Розділ ІІ. 
Технологічні передумови реалізації Національного проекту «Місто майбутнього»
Підрозділ 1. Створення інформаційного середовища з аналітичного супроводу робіт за проектом щодо розробки техніко-економічного обґрунтування Національного проекту «Місто майбутнього».

Загальносвітова практика розробки стратегічних планів та проектів розвитку міст вказує нам на необхідність використання сучасних технологій, починаючи зі спеціального програмного забезпечення і закінчуючи створенням тематичного інформаційного середовища з формуванням електронних бібліотек з територіального планування і містобудування.

Робоча група Інституту телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України з розробки інформаційно-комунікаційних технологій, досліджуючи світовий та спираючись на власний досвід (участь в міжнародних наукових та освітніх проектах TEMPUS, ICAS, USAID, Міжнародний технологічний центр тощо) використання ІТ-рішень при реалізації проектів з великими масивами неструктурованої інформації, визначила доцільність застосовування технології онтологічної інтеграції розподілених інформаційних ресурсів.

Як основу було прийнято рішення використати одну з розробок Інституту – ТОДОС (Трансдисциплінарні Онтологічні Діалоги Об’єктно-орієнтованих Систем), яка складається з підсистем:

КОНСПЕКТ – аналіз природно-мовних текстів, виділення основних термінів;

КОНФОР – створення класифікації та систематизації інформаційних масивів;

ЕДИТОР – формування онтологічних моделей;

ВІД (відео діалоги)  – підтримка колективних відеосесій; 

ПОШУКОВА МАШИНА – пошук лексичних структур на основі лінгвістичної обробки великої кількості текстових масивів.

Аналіз і прогноз подій в об’єктах-складових Національного проекту, стратегічне планування і оцінка наслідків дій, а також швидкість, продуктивність і надійність отриманих висновків вимагають розробки і створення нових інформаційних моделей підтримки прийняття рішень.

Важливого значення набуває створення інформаційно-аналітичного середовища, що передбачає виконання таких функцій:
1. Моніторинг ситуації. Реалізація цієї функції забезпечує аналіз всієї поточної інформації, яка надходить, її узагальнення, співставлення та надання експертам у вигляді, який найбільшою мірою відповідає їх потребам. 

1. Збирання та первинне опрацювання інформації. Ці процеси представляють собою приймання та реєстрацію інформації, яка надходить, перевірку цілісності та достовірності даних, систематизацію інформації за тематикою тощо.

2. Створення системи автоматизованої підтримки аналітичних досліджень. Така система дає змогу оптимально організувати супровід інформаційно-аналітичних досліджень з використанням спеціальних програмних засобів, які включають структурно-інформаційні, лінгвістичні та прикладні програмні компоненти.

Отже, узагальненою моделлю інформаційно-аналітичного забезпечення підтримки реалізації складових Національного проекту має бути сукупність підсистем із відповідним призначенням:

· Інформаційно-аналітичне середовище - забезпечення зовнішніх та внутрішніх комунікацій, організація доступу до зовнішніх та внутрішніх інформаційних ресурсів, виявлення пріоритетних проблем на основі об’єктивної інформації, одержаної в результаті аналітико-синтетичного опрацювання вхідної інформації.

· Інформаційно-документальне обслуговування - збирання, аналітична переробка та надання у різних режимах фактографічної інформації про поточну, бажану та прогнозовану ситуацію в складовій національного проекту; збирання та надання експертам у різних форматах документів аналітичного, нормативно-правового та науково-методичного характеру, а також забезпечення доступу до спеціально організованих фондів документів.

На кожному з етапів інформаційно-аналітичного циклу необхідні сучасні технології, які значною мірою використовують кількісні і якісні оцінки висококваліфікованих експертів.

До таких технологій належать в тому числі, геоінформаційні системи (ГІС), які розглядаються як важливий комплекс системи інформаційного забезпечення прийняття рішень в рамках реалізації Національного проекту. Поряд із банками даних та галузевими інформаційними системами, які об'єднуються на основі територіальної прив'язки даних та єдиного класифікатора функціонально-територіальних елементів, ГІС «Місто майбутнього» надасть можливості геопросторового аналізу та прогнозу подій, пов’язаних з реалізацією складових Національного проекту. 

Таким чином, Робочою групою пропонується створення інтелектуального інформаційного середовища з використанням засобів семантичної класифікації, систематизації та візуалізації логіко-ієрархічних зв’язків між поняттями галузі територіального планування та містобудування, що надасть можливість виявляти принципово нові раніше невідомі взаємозв'язки, з формуванням електронних бібліотек, інтегрувати різноформатні розподілені інформаційні ресурси, вести активний пошук супровідної документації з різноманітних тематик, з використанням ГІС та застосувати активні методи аналізу проблематики і пошуку найефективніших рішень.
1. Інформаційний аналіз мережних інформаційних масивів. Формування класифікації законодавчої та нормативної бази щодо умов реалізації Проекту.
Процес збору, обробки й аналізу інформації являє собою ряд послідовних заходів, що повторюються від однієї мети до іншої. Цей процес одержав назву розвідувальний цикл. 

До його складу, як правило, входять наступні основні етапи:

· Усвідомлення - виявлення зовнішніх ознак змін, що відбуваються;
· Цілевказівка й планування;

· Збір даних і потенційно значимої інформації;

· Обробка даних (перетворення їх в інформацію);

· Структурування зібраної інформації (вибір формату й носіїв);

· Обробка - аналіз інформації за допомогою відповідних методів і інструментів;

· Доступ - упакування й спрощення доступу до інформації;

· Аналіз і синтез інформації;

· Використання інформації в процесі прийняття й виконання рішень. 
Зібрана інформація на першому етапі являє собою первинні дані, після її обробки (сортування, калібрування) вона перетворюється на інформацію, і тільки після аналізу інформації й синтезу на її основі експерти роблять висновки, що дають реальний ґрунт керівництву для прийняття рішень.

Найважливішою умовою успішної роботи експерта-аналітика є наявність інформаційного поля досліджуваної предметної області, що повинно являти собою ряд структурованих і неструктурованих інформаційних масивів, необхідних для витягу з них потрібних даних.

Найбільш точна картина буде формуватися, якщо інформаційне поле міститиме в собі як дані, одержані із зовнішніх джерел, так і дані, одержані із джерел внутрішніх. 

Основна технологія аналітика - встановлення причинно-наслідкових зв'язків між різного роду даними і їхнє дослідження під різними кутами зору. Побудова причинно-наслідкових ланцюжків дозволяє оброблені дані перетворити в інформацію й, зробивши висновки в рамках предметної області, синтезувати відповідні рекомендації для керівництва підприємства.

Визначивши основні принципи організації роботи аналітичної групи, ми можемо сформувати вимоги до функціональності програмних засобів, які повинні забезпечити якісну роботу аналітиків.

Виходячи з поставленої задачі, була створена технологія інтеграції розподілених інформаційних ресурсів в єдине інформаційне середовище експерта-аналітика ТОДОС (Трансдисциплінарні  Онтологічні Діалоги Об’єтно-орієнтованих Систем).

Функціонально систему ТОДОС складають наступні підсистеми:

КОНСПЕКТ – побудова термінологічних дерев на основі аналізу природно-мовного тексту;

КОНФОР – генерація таксономії предметної області;

ЕДИТОР – формування онтологічних моделей;

ВІД (відео діалоги)  – підтримка колективних відео сесій; 

ПОШУКОВА МАШИНА – пошук лексичних структур на основі лінгвістичної  обробки великої кількості текстових масивів,

опис кожної з яких наведено нижче.

1.1 Аналіз характеристик наявних мережевих інформаційно-пошукових систем з урахуванням кількісних та якісних характеристик та динаміки інформації
Світовому ринку інформаційно-аналітичних систем скоро виповниться вже 20 років. Він дуже сильно фрагментований, так як на ньому присутні як всесвітньо відомі багатопрофільні ІТ-компанії, так і відносно маловідомі (або відомі лише у своїй ринковій ніші) фірми. За різними оцінками у світі зараз існує кілька сотень програмних додатків, що відрізняються один від одного як за функціональними можливостями, так і за технологічними рішеннями. Розробкою додатків в області інформаційної аналітики в світі займаються сотні компаній, до найбільш відомих з яких належать (за алфавітом): ACS Software, Action Technologies, Adobe, Artesia, AXS-One, BroadVision, Cyco, Cypress, Datamax Technologies, Datawatch, Divine, Documentum, Dynamic Imaging, Eastman Software, Exalead, Excalibur, FileNet, Hyland Software, HP / Dazel, Hummingbird, Gauss Interprise, IBM, Ideal, Identitech, iManage, Interlucent Internet Solutions, Interwoven, InterTech, Ixos Software, Jetform, Keyfile, Kofax, Lotus Development, Microsoft, Mobius Management Systems, Novell, OIT, OpenText, Optio Software, Optika, Oracle, OTG, Plexus, Radnet, RedDot Solutions, Siemens Nixdorf, SER Macrosoft, SER Solutions, Saperion, Saros, Staffware plc, Stellent, Symantec, Tower Software, Tower Technology, TrueArc, TSP; Unisys, Vignette, Westbrook Technologies та ін.

На сьогоднішній день на ринку інформаційних технологій в області розробки аналітичних мережевих інформаційних систем переважають в основному компанії-розроблювачі ПЗ закордонного походження, тому що на українському ринку такі розробки не ведуться. Лише незначна частина представників російського сегменту ринку веде розробки в інтересах закордонних замовників і може похвалитися власними розробками в цій галузі. Це пояснюється декількома причинами:

· математичний апарат ПЗ в даній області належить до науково-дослідницьких та дослідно-конструкторських робіт в області моделювання штучного інтелекту, що вимагає залучення персоналу найвищої кваліфікації;

· низька капіталоємність ІТ-ринку країн СНД не дозволяє виділити компаніям-розроблювачам необхідні інвестиції на НДР у даній області.

Організації, здобуваючи системи такого класу, одержують найпотужніший інформаційно-аналітичний інструмент, що істотно підсилить аналітичні підрозділи й забезпечить керівництво інформацією для прийняття рішень на базі досвіду провідних світових організацій. 

Огляд технологічних рішень на ринку аналітичних мережних інформаційних систем - досить складне й трудомістке завдання. 

Багато закордонних систем не представлені на нашому ринку, більше того - не адаптовані до російської, а тим більше української мови. Це досить серйозна проблема, тому що одна з найважливіших вимог до системи - полімовність. 

У зв'язку із цим ми спробували представити основні пропозиції на ринку України й СНД й основних представників даних груп, описати можливості, особливості й склад комплексів з урахуванням мовної підтримки для забезпечення роботи багатьма мовами і, особливо, українською та російською.

Аналіз виконувався на основі відкритих джерел Інтернет за останні декілька років.

Для забезпечення роботи аналітичних груп використовуються інформаційно-пошукові системи, які умовно можна розбити на три великі класи:

· Пошукові машини (анг. - search engines). Інакше їх ще називають програми-черв'яки і програми-павуки. Такі програми повзають від одного сайту до іншого методично індексуючи контент. Все, що знаходить такий черв'як потрапляє в базу даних, куди будь-який користувач може звернутися із запитом. Перевага таких програм в тому, що базою даних є практично вся мережа. Недолік - це те, що у відповідь на будь-який запит, ви отримуєте тисячі адрес web-сторінок.

· Web-каталоги або пошукові портали (анг. - directories). Інформація в них організується у вигляді дерева, зазвичай за тематичною ознакою і відповідно до рейтингу. Адреси та описи web-сайтів заносяться в каталог за замовленням. Записи редагуються вручну web-майстром, модератором. У більшість каталогів потрапити важко, деякі цю послугу роблять платною. Прагнення власників сайтів потрапити в будь-який каталог (чим більше, тим краще) викликане бажанням розмістити своє посилання на чужому сайті і, отже, підвищити рейтинг в метапошукових системах. Ефект від розміщення посилання в невеликому каталозі і за наявності цікавого контенту може виявитися досить високим, тому що з таких сайтів відвідувачі йдуть в основному за яким-небудь посиланням. Проте реєстрація в таких каталогах як Yahoo! і Open Directory бажана, тому що їх бази даних використовуються метапошуковими системами при визначенні рейтингу.

· Метапошукові системи - це пошукові системи, у яких відсутня власна база даних з адресами та описом ресурсів. Вони використовують бази даних каталогів. У власній базі даних зберігаються тільки адреси ресурсів. Пошук за допомогою цих систем в даний час найбільш популярний. 

У числі нерозглянутих пошукових систем залишилися спеціалізовані пошукові системи. Як правило, вони представляють собою тематичні портали або сайти, оснащені пошукової машиною, а частіше вдаються до послуг потужних метапошукових систем, наприклад Google.

Порівняльний аналіз пошукових систем наведено в Додатку 1.

Більшість пошукових систем шукають інформацію на сайтах Всесвітньої павутини, але існують також системи, здатні шукати файли на файлових серверах.

Індексація в пошукових системах сайтів здійснюється пошуковим роботом.

Одна з таких систем, яка застосовується в ТОДОС — це інформаційно-аналітична платформа французької системи Exalead.

Сучасна корпоративна високопродуктивна інформаційно-пошукова платформа Exalead (на базі якої створюється система керування інформаційними масивами Проекту), через яку експерти без додаткових налаштувань і використання інших систем отримують доступ до інформації може бути розташована на робочих станціях, серверах корпоративної мережі, базах даних або в мережі Інтернет.

Проект використовує власні індексні бази і пропонує пошук по web-документах, зображеннях, відео- та має власний інтерфейс пошуку по Wikipedia. Основний упор у розвитку баз Exalead робиться на обробку документів на численних європейських мовах. Це дає помітний ефект. Якщо порівнювати видачу Exalead і Google за однаковими запитами, то відрізняється не тільки склад сайтів у видачі, а й кількісні показники, тобто повнота пошуку. При пошуку на «рідній» англійській Google володіє перевагою, яка, однак, тане при пошуку по французьким або німецьким сайтам. А якщо порівняти видачу, наприклад, італійською мовою, то Exalead серйозно обходить заокеанського конкурента. За деякими тематичними запитами кількість знайдених ним сайтів може перевершувати аналогічний показник Google в рази.

Exalead передбачає:

· створення єдиного інформаційного простору для забезпечення ефективної аналітичної роботи всіх груп користувачів;

· інформаційна й конкурентна розвідка;

· аналіз і створення баз за матеріалами ЗМІ;

· поширення результатів персоналізованих запитів між користувачами;

· створення спеціалізованих територіально-розподілених систем;

· забезпечення інформаційної безпеки підприємства (моніторинг і маршрутизація електронної пошти, службових каталогів та ін.);

· маршрутизація й класифікація вхідної електронної пошти великих структур;

· забезпечення співробітників підприємства необмеженою інформацією з Інтернету без безпосередньої роботи в мережі (інформація із заданих вузлів Інтернету доставляється в локальну мережу підприємства й безпосередньо на робочі місця співробітників);

· ретроконверсія документів (переклад в електронний вид), їхня класифікація й ранжирування, створення й керування електронними архівами підприємств;

· забезпечення пошуку інформації на великих Інтернет-порталах, магазинах тощо;

· введення, зберігання, пошук і витяг аудіо-відеоінформації;

· виконання аналіз повноти наявної інформації;

· тощо.

Отже, виходячи з вище переліченого, найбільшими можливостями зі збору інформації володіє повнофункціональний програмний комплекс Exalead, адже він в змозі забезпечити аналітику цілісну інформаційну картину, поповнювану як зовнішніми джерелами, так і внутрішньою інформацією підприємства.

При виборі комплексу Exalead взято до уваги можливість подальшого нарощування його потужності й функціональності, якість його технічного супроводу й перспективи в майбутньому (стійкість компанії-розроблювача). Оцінка зазначених факторів дасть гарантії підприємству, що серйозні інвестиції на автоматизацію аналітичної діяльності не будуть викинуті на вітер, а виллються в конкурентну перевагу компанії, забезпечать ріст бізнесу, знизять ризики господарювання.

· Формування класифікації законодавчої та нормативної бази щодо умов реалізації Проекту
Необхідність створення класифікацій тих чи інших явищ і понять зумовлена потребами їх систематизації при вивченні суті юридичних, соціальних, економічних та інших процесів, а також використанні в сфері практичної діяльності. 
Класифікації відображають глибинні закономірності руху та розвитку об’єктивної дійсності, є необхідним етапом кожного пізнавального акту. Їх формування вимагає дотримання обов’язкових правил, що стосується і класифікації законодавчої і нормативної бази як класу. 

Формування класифікації законодавчої та нормативної бази, щодо умов реалізації Національного проекту, є складною задачею, пов’язаною з обґрунтованим виділенням з численної сукупності ознак лише домінуючих, які б містили інформацію про основні прояви тих чи інших процесів. 

Для нормативно-правового забезпечення політики реалізації національних проектів Кабінетом Міністрів України розроблено і прийнято низку документів. Зокрема, затверджено Положення про національні проекти, в якому визначено, що «національний проект – проект із пріоритетних напрямів соціально-економічного та культурного розвитку, що має стратегічно важливе значення для забезпечення технологічного оновлення та розвитку окремої галузі реального сектору економіки, розвитку регіону, розв’язання соціальних проблем, а також впливає на покращення якості життя громадян України» (Постанова КМУ від 08.12.2010 р. № 1255 (http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/1255-2010-%D0%BF).
Одним із Національних пріоритетів, згідно з Указом Президента України «Про заходи щодо визначення і реалізації проектів із пріоритетних напрямів соціально-економічного та культурного розвитку» від 08.09.2010 року № 895 (http://zakon.rada.gov.ua/laws/show/895/2010) – є пріоритет «Нова якість життя». У межах цього пріоритету, Національний проект «Місто майбутнього» - проект, спрямований на підвищення якості життя через реалізацію експериментального механізму розвитку регіону, заснованого на розробці стратегічного плану та проектів розвитку.

Правове поле містобудівної діяльності складається з Конституції України, кодексів, законів, постанов Верховної Ради та Кабінету Міністрів, а також зареєстрованих в Міністерстві юстиції наказів центральних органів виконавчої влади. Ці законодавчі та нормативно-правові акти можна умовно поділити на три групи.
           Перша група регулює процедурні питання, пов’язані з реалізацією повноважень органів виконавчої влади, органів місцевого самоврядування, інших суб’єктів містобудівної діяльності в цій сфері. 
Основними законодавчими актами, які складають першу групу, є закони України «Про місцеве самоврядування в Україні», «Про місцеві державні адміністрації», «Про основи містобудування», «Про регулювання містобудівної діяльності», «Про архітектурну діяльність», «Про відповідальність за правопорушення у сфері містобудівної діяльності», Кодекс України про адміністративні правопорушення. 

В Законі України «Про основи містобудування» дано визначення «містобудування (містобудівної діяльності) - це цілеспрямована діяльність державних органів, органів місцевого самоврядування, підприємств, установ, організацій, громадян, об'єднань громадян по створенню та підтриманню повноцінного життєвого середовища, яка включає прогнозування розвитку населених пунктів і територій, планування, забудову та інше використання територій, проектування, будівництво об'єктів містобудування, спорудження інших об'єктів, реконструкцію історичних населених пунктів при збереженні традиційного характеру середовища, реставрацію та реабілітацію об'єктів культурної спадщини, створення інженерної та транспортної інфраструктури». В Законі України «Про архітектурну діяльність» наведено наступні визначення: «архітектурна діяльність - діяльність по створенню об'єктів архітектури, яка включає … координацію дій учасників розроблення всіх складових частин проектів з планування, забудови і благоустрою територій…»; «об'єкти архітектурної діяльності (об'єкти архітектури) - … території (частини територій) адміністративно-територіальних одиниць і населених пунктів»; «суб'єкти архітектурної діяльності - архітектори, інші особи, які беруть участь у підготовці і розробленні містобудівної документації, ….. а також органи влади, що реалізують свої повноваження у сфері містобудування».

Закон України «Про регулювання містобудівної діяльності» подає ще одне визначення: «Планування і забудова територій - діяльність державних органів, органів місцевого самоврядування, юридичних та фізичних осіб, яка передбачає:


-  прогнозування розвитку територій;


- забезпечення раціонального розселення і визначення напрямів сталого розвитку територій;


-  обґрунтування розподілу земель за цільовим призначенням;


-  взаємоузгодження державних, громадських та приватних інтересів під час планування і забудови територій;


- визначення і раціональне взаємне розташування зон житлової та громадської забудови, виробничих, рекреаційних, природоохоронних, оздоровчих, історико-культурних та інших зон і об'єктів;


- встановлення режиму забудови територій, на яких передбачено провадження містобудівної діяльності;


- розроблення містобудівної та проектної документації, будівництво об'єктів;


-  реконструкцію існуючої забудови та територій;


- збереження, створення та відновлення рекреаційних, природоохоронних, оздоровчих територій та об'єктів, ландшафтів, лісів, парків, скверів, окремих зелених насаджень;


- створення та розвиток інженерно-транспортної інфраструктури;


-  проведення моніторингу забудови;


- ведення містобудівного кадастру;


-  здійснення контролю у сфері містобудування.»

Друга група містить основні галузеві вимоги щодо змісту, порядку розроблення, затвердження та використання містобудівної документації. 

Третя група регламентує суміжні види діяльності, проте теж містить вимоги, що стосуються містобудування, або передбачає створення інформації, яка є вихідною при розробленні містобудівної документації.

Найбільш важливою для розробників містобудівної документації є друга група законодавчих та нормативно-правових актів, які безпосередньо регламентують їх діяльність. До них належать закони України «Про основи містобудування», «Про регулювання містобудівної діяльності», «Про Генеральну схему планування території України», «Про комплексну реконструкцію кварталів (мікрорайонів) застарілого житлового фонду», «Про будівельні норми»; постанова Верховної Ради України від 24.12.99 № 1359-XIV «Про затвердження Концепції сталого розвитку населених пунктів», постанови Кабінету Міністрів України від 31.10.95 № 870 «Про Порядок передачі документації на державну екологічну експертизу», від 15.12.97 № 1391 «Про затвердження Списку населених пунктів України, віднесених до курортних», від 26.06.01 № 878 «Про затвердження Списку історичних населених місць України (міста і селища міського типу)», від 13.03.02 № 318 «Про затвердження Порядку визначення меж та режимів використання історичних ареалів населених місць, обмеження господарської діяльності на території історичних ареалів населених місць», від 29.08.02 р. N 1291 «Про забезпечення реалізації Закону України «Про Генеральну схему планування території України», від 25.05.11 № 548 «Про затвердження Порядку проведення експертизи містобудівної документації», від 25.05.11 № 555 «Про затвердження Порядку проведення громадських слухань щодо врахування громадських інтересів під час розроблення проектів містобудівної документації на місцевому рівні», від 25.05.11 № 556 «Про Порядок обміну інформацією між містобудівним та державним земельним кадастром», від 25.05.11 № 559 «Про містобудівний кадастр»;  накази Мінрегіону від 02.06.11 № 64, зареєстрований у Мін’юсті 24.06.11 за № 781/19519 «Про затвердження Порядку розроблення історико-архітектурного опорного плану населеного пункту»; від 05.07.11 № 103, зареєстрований у Мін’юсті 22.07.11 за № 902/19640 «Про затвердження Порядку видачі будівельного паспорта забудови земельної ділянки»; від 07.07.11 № 108, зареєстрований у Мін’юсті 22.07.11 за № 903/19641 «Про затвердження Типового положення про архітектурно-містобудівні ради»; від 07.07.11 № 109, зареєстрований у Мін’юсті 22.07.11 за № 912/19650 «Про затвердження Порядку надання містобудівних умов та обмежень забудови земельної ділянки, їх склад та зміст»; від 01.09.11 № 170, зареєстрований у Мін’юсті 07.11.11 за № 1268/20006 «Про затвердження Порядку проведення містобудівного моніторингу»; від 16.11.11 № 290, зареєстрований у Мін’юсті 20.12.11 за № 1468/20206, «Про затвердження Порядку розроблення містобудівної документації».

В Законі України «Про основи містобудування» окреслено головні напрями містобудівної діяльності:

· планування, забудова та інше використання територій;

· розробка і реалізація містобудівної документації та інвестиційних програм розвитку населених пунктів і територій;

· визначення територій, вибір, вилучення (викуп) і надання земель для містобудівних потреб;

· здійснення архітектурної діяльності;

· розміщення будівництва житлово-цивільних, виробничих та інших об'єктів, формування містобудівних ансамблів і ландшафтних комплексів, зон відпочинку та оздоровлення населення;

· створення соціальної, інженерної і транспортної інфраструктур територій та населених пунктів;

· створення та ведення містобудівних кадастрів населених пунктів;

захист життєвого та природного середовища від шкідливого впливу техногенних і соціально-побутових факторів, небезпечних природних явищ;

збереження пам'яток культурної спадщини;

· розвиток національних і культурних традицій в архітектурі і містобудуванні;

· забезпечення високих архітектурно-планувальних, функціональних і конструктивних якостей об'єктів містобудування, формування і реконструкція містобудівних ансамблів, кварталів, районів і ландшафтних комплексів, зон відпочинку та природних лікувальних ресурсів;

· розробка правових актів, державних стандартів, норм і правил, пов'язаних з містобудуванням;

· контроль за дотриманням містобудівного законодавства;

· підготовка кадрів для містобудування, підвищення їх кваліфікації;

· ліцензування певних видів господарської діяльності у будівництві в порядку, встановленому законодавством.

В Законі наведено перелік суб'єктів містобудування: органи виконавчої влади, органи місцевого самоврядування, фізичні та юридичні особи, а також  добавлені Верховна Рада Автономної Республіки Крим та Рада Міністрів Автономної Республіки Крим.

Крім того, в Законі наведено визначення містобудівної документації, яке практично співпадає з визначенням, наведеним в Законі «Про регулювання містобудівної діяльності»: «затверджені текстові і графічні матеріали, якими регулюється планування, забудова та інше використання територій». Зазначено, що містобудівна документація є основою для:

· вирішення питань раціонального використання територій, регулювання розселення;

· підготовки обґрунтованих пропозицій щодо встановлення та зміни меж населених пунктів;

· підготовки вихідних даних для розробки землевпорядної документації;

вирішення питань щодо розташування та проектування нового будівництва, здійснення реконструкції, реставрації, капітального ремонту об'єктів містобудування та упорядкування територій;

· вирішення питань щодо вилучення (викупу), передачі (надання) земельних ділянок у власність чи користування громадян та юридичних осіб.

Для формування електронних бібліотек було зібрано і проаналізовано понад 28300 документів з відкритих джерел.

Для зручного використання усі документі були розподілені на 7 бібліотек:

· Законодавча база.

· Територіальне планування.

· «Розумне місто».

·  «Київ Сіті».

· «InterMedicalEcoCiti».

· «Технополіс «П`ятихатки».

· «Східний Крим».

· Формування розподіленої електронної бібліотеки інформаційних масивів законодавчих і нормативних актів України, Європейського Союзу і країн СНД у сфері територіального планування

Розподілена електронна бібліотека – документальна автоматизована інформаційна система, у якій документи (статті, монографії, звіти, реферати і т.п.) зберігаються, як правило, у повнотекстовому вигляді на електронних машинних носіях які можуть бути територіально віддалені один від одного і можуть надаватися користувачам по їхніх запитах через телекомунікаційні мережі.
Основними функціями електронних бібліотек є:

· задовольняти інформаційні потреби користувачів; 

· надавати інформаційні послуги (пошук, анотації, інформація про нові надходження тощо); 

· організовувати інформацію таким чином, щоб її було зручно  використовувати (каталогізація та зручна навігація);

· керувати місцезнаходженням інформації та здійснювати передачу інформації користувачам та їх посередникам;

· забезпечувати інтеграцію інформаційних ресурсів.

Головною метою систем керування інформаційними масивами є створення технологічних рішень підтримки доступу та використання даних, що формують розподілені електронні бібліотеки інформаційних масивів, використовувані в процесі інформаційно-аналітичного супроводу Проекту з обґрунтування можливості і соціально-економічної доцільності реалізації його складових за допомогою впровадження сучасних інформаційно-комунікаційних технологій з використанням переваг електронних мережевих ресурсів.

Інформаційно-аналітичний супровід проекту забезпечується можливостями повнофункціонального програмного комплексу Exalead на базі створення електронних бібліотек, що включають мільйони документів, періодичних видань і матеріалів, авторефератів і дисертацій, колекцій рідкісних книг, різних документів з різноманітних галузей знань багатьма мовами світу. 

Бібліотека «Законодавча база»  - чинна законодавча база і нормативні акти України, Європейського Союзу і країн СНД у сфері територіального планування.
Бібліотека «Територіальне планування» - документи з напрямків використання ГІС у впровадженні транскордонних містобудівних проектів.
Бібліотека «Розумне місто» містить документацію із запровадження кращих європейських та світових практик містопланування та містобудування.
· Формування розподіленої електронної бібліотеки інформаційних масивів документів із соціально-економічного розвитку територій – місць реалізації Проекту

Стратегічною метою Національного проекту «Місто майбутнього» є підвищення стандартів  якості життя населення на основі сталого розвитку, модернізація інфраструктури, зростання інвестиційної та туристичної привабливості, посилення конкурентних позицій та міжнародних рейтингів регіонів України.

Бібліотека «Київ Сіті» - документація зі створення центру ділової активності в місті Київ.

Бібліотека «InterMedicalEcoCity – документація з розробки стратегічного плану створення нового міжнародного медичного реабілітаційного містечка на Арабатській стрілці у Херсонській області.
Бібліотека «Технополіс «П’ятихатки» - документація з обґрунтування можливості створення міста – технополісу в  Харківській області.
Нормативно-правовою базою розробки Стратегії економічного та соціального розвитку  району П’ятихатки на період до 2015 року (далі - Стратегії) є Конституція України, Закони України «Про місцеве самоврядування в Україні», «Про місцеві державні адміністрації», «Про державне прогнозування та розроблення програм економічного і соціального розвитку України», «Про стимулювання розвитку регіонів», постанова Кабінету Міністрів України від 21.07.2007 № 1001 «Про затвердження Державної стратегії регіонального розвитку на період до 2015 року» та інші відповідні акти Президента України, Кабінету Міністрів України. 

Стратегічне планування розвитку району – системна технологія обґрунтування стратегічного вибору щодо майбутнього району і його територіальних громад, яка базується на усвідомленні комплексу взаємодіючих внутрішніх і зовнішніх факторів, що визначають потенціал і можливі сценарії розвитку району, і встановлює основні пріоритети діяльності для руху в обраному напрямі.

У Стратегії враховані основні положення, завдання і напрямки, що визначені: відповідно до статті 3 Закону України "Про стимулювання розвитку регіонів"; державною стратегією регіонального розвитку на період до 2015 року затвердженою постановою Кабінету Міністрів України від 21 липня 2006року № 1001.
Бібліотека  «Східний Крим» - документація з комплексного розвитку територій Східного регіону Криму.
Механізм формування електронної бібліотеки інформаційних масивів документів із соціально-економічного розвитку територій – місць реалізації Проекту на основі інформаційно-аналітичної платформи Exalead наведено в додатку 2.
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Рис. 3.1. Схематичне зображення механізму формування розподілених електронних бібліотек в ТОДОС

· Мережна таксономічна організація інформаційних масивів розподілених електронних бібліотек. Формування описів семантичного взаємозв’язку інформаційних масивів, які відображають інвестиційні об’єкти Проекту на основі сформованої класифікації для обґрунтування Проекту

Найважливішим в процесах формування проектних рішень в різних галузях людської діяльності  є розуміння та організація процесів видобування та керування інформацією.

Прийняття рішень за певними вимогами залежить від складності вивчення, дослідження та сприйняття процесів реального світу та їх пізнання, що вимагає розвитку відповідних методів і засобів, які спроможні відобразити властивості та функціональність його складових об’єктів та процесів. Відображення процесів реального світу потребує забезпечення спільної обробки великих об'ємів інформації, що постійно збільшуються, складніших процесів обробки взаємозв'язаної різнопланової інформації, її інтеграції й взаємодії з іншими різними за призначенням системами. Тобто для відображення необхідно побудувати певну інформаційну систему, яка описує властивості оточуючих нас об’єктів та процесів. Певні додаткові вимоги до знаходження кращих рішень, зручності, продуктивності, надійності і вартості також вимагають розробки і розвитку адекватних моделей.

Формування коректної системи знань, що представляються у вигляді інтегрованого, розподіленого в мережі інформаційного контенту, найбільш ефективно реалізовувати на основі онтології, як семантичної моделі предметної області. Структура онтології дозволяє відобразити специфічні завдання інформаційного середовища. Онтологічна система знань містить інформаційні описи, на основі об'єктно-орієнтованої процедури формалізації, а також описи інтерпретаційних функцій, які керують процесом поставки інформаційного ресурсу.

Комп'ютерну онтологію деякої предметної дисципліни можна розглядати як загальнозначущу, відкриту базу знань, яка представлена в загальноприйнятій (формальної) мові специфікації знань. За онтолого-класифікаційною схемою засобів і методів штучного інтелекту онтологічний підхід трактується як різновид системного підходу, заснованого на знаннях. Онтологічний підхід забезпечує ефективне проектування компонентів будь знання-орієнтованої інформаційної системи.

В основі онтологічної методології лежить об'єктно-орієнтований підхід, при якому предметна прикладна область представляється у вигляді сукупності об'єктів, які взаємодіють між собою за допомогою передачі повідомлень.

Трансдисциплінарність цього процесу неможливо реалізувати в термінах регулятивних механізмів атрибутивних інформаційних структур. Трансдисциплінарність - здійснює класифікацію і систематизацію формального взаємозв'язку розумінь окремих дисциплінарних знань. Дисциплінарні знання стають повністю готовими до їх спільного використання у вирішенні предметно-орієнтованих  практичних проблем будь-якої складності та комплексності. Обробку трансдисциплінарних розподілених інформаційних ресурсів ефективно забезпечувати засобами динамічної декларативності, що реалізують асоціативні переходи з різних станів тематичних інформаційних процесів. 

В основі алгоритму  формування трансдисциплінарних онтологій  як інструменту інтеграції розподілених інформаційних ресурсів лежить індукування висловлювань на основі підбору пар – (ім’я класу – ім’я концепту-поняття). Якщо висловлювання істинне, то будується дводольний граф, якщо висловлювання хибне,  граф не будується. Істинність висловлювання встановлюється на основі виявлення існування об'єднуючою властивості, яка є загальною для обох понять. Множина усіх дводольних графів, які побудовані на множині істинних висловлювань  являє собою зростаючу пірамідальну мережу. Вказана пірамідальна мережа є основою таксономії як основи трансдисциплінарної онтології. У вершинах таксономії знаходяться  імена класів (таксонів) та імена концептів-понять.

4.1. Структура подання інформації в семантичній мережі

У змісті поняття «семантична мережа» сполучено терміни з двох наук: семантика у мовознавстві вивчає сенс одиниць мови, а мережа в математиці є різновидом графу – набору вершин, сполучених дугами (ребрами). У семантичній мережі роль вершин виконують поняття бази знань, а дуги (причому направлені) задають відношення між ними. Таким чином, семантична мережа відображає семантику предметної області у вигляді понять і відносин між ними.

Семантична мережа - структура для подання знань у вигляді вузлів, з'єднаних дугами. Незважаючи на те, що термінологія і структура семантичних мереж різняться, існують подібності, властиві практично всім семантичним мережам: 

- вузли семантичних мереж являють собою концепти предметів, подій, станів;

- дуги семантичних мереж створюють відносини між вузлами-концептами (позначки над дугами вказують на тип відносин);

- деякі відносини між концептами являють собою лінгвістичні відмінки, такі як агент, об'єкт, реципієнт і інструмент (інші означають тимчасові, просторові, логічні відносини й відносини між окремими реченнями;

- концепти організовані по рівнях у відповідності зі ступенем узагальненості, наприклад, сутність, жива істота, тварина, м'ясоїдне.

Візуалізація інформації у вигляді ієрархічного графу допомагає користувачеві:

· швидко знаходити потрібний елемент в ієрархії;

· розуміти зв’язок елемента з контекстом;

· забезпечувати можливість прямого доступу до інформації при вершинах.

Пірамідальна мережа у вигляді мережевого графу може виступати не лише засобом організації інформації. Розширюючи його традиційні функції завдяки відображенню у вигляді онтологічної моделі, граф можна перетворити на середовище, в якому забезпечується активна робота з розподіленими просторовими та семантичними інформаційними ресурсами.

· Формування описів семантичного взаємозв’язку інформаційних масивів, які відображають інвестиційні об’єкти Проекту на основі сформованої класифікації для обґрунтування Проекту

Визначення, безпосередньо пов'язані з побудовою множин концептуальної моделі ПдО або її онтології:

Поняття є цілісна сукупність суджень, в яких щось стверджується про відмінні ознаки досліджуваної суті, ядром якої є судження (або ствердження) про найбільш загальні і в той же час істотні ознаки цієї сутності.

Кожне поняття характеризується обсягом і змістом. Обсяг і зміст поняття - дві взаємопов'язані сторони поняття. Обсяг - клас узагальнених в понятті предметів, зміст - сукупність (зазвичай істотних) ознак, за якими вироблено узагальнення і виділення предметів у даному понятті.

Кожному поняттю відповідає одне або кілька імен.

Всі поняття (або концепти) поділяються на ряд класів (за семантичною залежністю):

· Залежно від відображення виду або роду предметів - на видові і родові поняття.

· Залежно від відображення частини або цілого предметів - на поняття-частини і поняття-цілі.

· Залежно від кількості відображуваних предметів - на одиничні і загальні поняття.

· Залежно від відображення предмета або властивості, абстрагованого від предмета, - на конкретні поняття і абстрактні поняття.

Онтологія ПдО - це концептуальна модель реального світу, і її поняття мають відображати цю реальність.

Побудова множини понять вважається найбільш важливим моментом при розробці онтології ПдО. Для добре опрацьованих предметних областей за основу множини елементів може бути взято вміст різних тлумачних словників. В іншому випадку слід скласти повний список термінів, в якому вказати (причому перетин обсягів і змістів понять в такому попередньому списку не суттєвий):

- чим є кожний термін - поняттям-класом предметів або конкретним поняттям;

- вказати для кожного терміна можливі суттєві відносини з іншими термінами зі списку;

- описати можливі суттєві властивості понять.

Наступним кроком є уточнення та визначення остаточного списку класів-понять, імена яких будуть входити в розроблювану онтологію і бути вершинами онтографа. Також слід прийняти єдині правила присвоювання імен поняттям і їх властивостями.

Наступним кроком є упорядкування списку понять по деякому типу відносини «вище-нижче» на основі професійних знань експерта-аналітика О ПдО.

У результаті має бути отриманий повний список істотних для заданої ПдО (і передбачуваних додатків) понять і їх машинно-інтерпретованих формулювань.

Побудова множини відношень заснована на результатах етапу попереднього аналізу ПдО. По суті, потрібно встановити для кожного елемента семантичне відношення  з іншим елементом. Іншими словами, необхідно побудувати множину дуг, що зв'язують вершини спрямованого онтографа. В якості вершин онтографа виступає множина понять ПдО. Вершиною (або вершинами) онтографа (без урахування ОВР) є родове поняття, яке не має надкласу, а нижній рівень представляють конкретні поняття, які не мають видових понять в заданій ПдО.

На практиці множину спочатку представляють деяким узагальненим відношенням "вище - нижче". 

При зв'язуванні двох і більше вершин онтографа (взятих по черзі, починаючи з перших записів складеного на попередньому етапі списку) слід витягти інформацію з відповідних визначень понять про конкретні семантичні відносини. У разі відсутності такої інформації або її неповноти - ставлення формується на основі професійних знань експерта-аналітика О ПдО.

На закінчення даного підетапу слід співвіднести розроблені класи та їх ієрархії результатами попереднього аналізу ПдО. Зокрема, уточнюються залежності для конкретних пар. У процесі співвіднесення (і побудови ієрархії) слід враховувати, що:

1. Прямі підкласи в ієрархії повинні розташовуватися на одному рівні узагальнення;

2. Клас може бути підкласом декількох класів, і тоді він може успадковувати властивості від всіх цих класів;

3. Якщо клас має тільки один прямий підклас, то, можливо, при моделюванні допущена помилка або онтологія неповна;

4. Якщо у даного класу є більше дюжини (іноді говорять про число 7) підкласів, то, можливо, необхідні додаткові проміжні класи;

5. В онтології не повинно бути більше класів, ніж це необхідно для передбачуваних додатків.

Слід пам'ятати також, що не існує єдиної правильної ієрархії класів.

Описана побудова онтографа є спеціальним видом класифікації понять ПдО - онтологічною класифікацією.

Побудова множини F.

Для даної методики побудова функцій інтерпретації полягає в складанні глосарію термінів ПдО, які є вершинами онтографа ПдО. Такий глосарій складається на етапі попереднього аналізу ПдО, а на наступних етапах уточнюється і доповнюється. Причому, на етапі складання онтографа ПдО - враховується інформація (з визначень понять) про поняття та відносини між ними, а на етапі формування формалізованого опису - інформація про істотні ознаки, що характеризують поняття, яке визначається.

Процес формування описів семантичного взаємозв’язку інформаційних масивів, які відображають інвестиційні об’єкти Проекту на основі сформованої класифікації для обґрунтування Проекту, подані в додатку 3.

5. Формування мережної таксономічної структури термінологічно-понятійних дерев інформаційних масивів Проекту
Стрімкий розвиток інформаційних технологій призвів до зростання кількості електронних інформаційних ресурсів з різноманітних предметних галузей. При цьому, переважна більшість галузей описуються даними різних форматів. З іншого боку, інформаційні ресурси з різних галузей мають певний загальнонауковий базис понять, які при цьому не виділені явно. Усе це призводить до необхідності розробки ефективних засобів інтеграції інформаційних ресурсів, які оперують великою кількістю достатньо визначених понять, спільних поміж різноформатними даними. Дана задача є актуально як для ресурсів з однієї предметної галузі, так і для ресурсів з різних областей науки.

В рамках задачі розробки засобів інтеграції різноформатних інформаційних ресурсів було розроблено детальну програмну модель та реалізовано програмну систему формування мережної таксономічної структури термінологічно-понятійних дерев інформаційних масивів, що може включатись у будь-яку систему пошуку, аналізу та зберігання знань, або функціонувати окремо як незалежний інструмент експерта-аналітика.

Технологія онтологічної інтеграції розподілених інформаційних ресурсів реалізується на основі застосування системи Трансдисциплінарні  Онтологічні Діалоги Об’єтно-орієнтованих Систем (ТОДОС). Система забезпечує побудову онтологічного графа, вершинами якого є поняття і процеси предметних областей (концепти). Забезпечується динамічне декларування імен понять і процесів, формування тематичних термінополя з підключенням нових властивостей концептів. Тобто інтеграція розподілених інформаційних ресурсів реалізується на основі об'єднання тематичних онтологій при використанні механізмів динамічного декларування концептів та їх міждисциплінарних властивостей.

Функціонально систему ТОДОС складають наступні підсистеми:

КОНСПЕКТ – побудова термінологічних дерев на основі аналізу природно-мовного тексту;

КОНФОР – генерація таксономії предметної області;

ЕДИТОР – формування онтологічних моделей;

ВІД (відео діалоги)  – підтримка колективних відео сесій; 

ПОШУКОВА МАШИНА – пошук лексичних структур на основі лінгвістичної  обробки великої кількості текстових масивів.
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Рис. 5.1. Принцип роботи ТОДОС

Комп'ютерна онтологія є (формальним) виразом концептуальних знань про предметну область і за своєю значущістю порівнянна з базою знань інтелектуальної інформаційної системи, а її побудова є специфічною формою людського мислення. Воно (мислення) у процесі пізнання оперує, в тому числі, судженнями, твердженнями, поняттями і відносинами між ними. А останні є фундаментом, основою для побудови складової частини наукової теорії - онтологічної бази знань у заданій предметній області. При цьому такі знання описуються в декларативній формі.

У простому випадку методика формування мережної таксономічної структури термінологічно-понятійних дерев інформаційних масивів Проекту включає три етапи проектування:

· Попередній аналіз заданої ПдО шляхом обробки електронних природно-мовних текстів супровідної документації програмним засобом «КОНСПЕКТ». Виділення концептів-понять та об’єднання їх за властивостями у відповідні класи.

· Формування таблиці класів концептів-понять на основі множини семантичних відповідностей між поняттями.

· Автоматична побудова онтології складових проекту у вигляді онтографу - дводольного графу, вершинами якого є поняття ПдО, а дугами - зв'язки між ними. Дводольний граф - це односпрямований орієнтований граф, в одну вершину якого може входити і виходити кілька дуг.

· Графічне (візуальне) проектування онтографа ПдО та складання формалізованого опису онтології ПдО, редагування, наповнення та використання інформації в середовищі Web-додатку «GraphEditor».

Програма обробки лінгвістичних даних «КОНСПЕКТ»

Серед різних варіантів практичного використання сховищ текстової інформації превалює потреба виділення інформації, що характеризується тематичною єдністю. Тематичний пошук вимагає копіткої роботи з текстами, що зберігаються в бібліотеках, архівах, Інтернеті, текстових базах даних. Складність цієї роботи полягає, зокрема, в тому, що частіше доводиться відбирати не цілі тексти, а фрагменти текстів які відносяться до теми. Зміст багатьох текстів є переплетенням ряду тем. Виникає проблема пошуку усередині текстових документів фрагментів, які релевантні заданій темі.

Існуючі методи інформаційного пошуку, зокрема в мережі Інтернет, видають багато непотрібної “сміттєвої” інформації, фільтрація якої займає дуже багато часу. Вихід з положення полягає у використанні семантичних критеріїв, що забезпечують відбір найбільш істотних характеристик понять, щодо яких збирається інформація.

Програма обробки лінгвістичних даних “Конспект” виконує наступні функції: 

· лінгвістичний аналіз тексту до рівня поверхневого синтактико-семантичного аналізу;

· виділення термінів предметної області з релевантних текстів;

· виділення і стисле конспектування фрагментів природно-мовних текстів, що відносяться до заданої теми, яка задається ключовим словом або словосполученням.

· генерація за наслідками семантичного аналізу заданого числа вторинних ключів, використання яких в циклічному режимі дозволяє поглибити розкриття теми у сформованих конспектах.

· використання стислих тематичних конспектів для вибору з множини текстових документів таких, які найбільшою мірою релевантні заданій темі. 

Лінгвістичний аналіз тексту у програмі «КОНСПЕКТ»

В якості початкового етапу лінгвістичного аналізу виконується графемно-морфологічний аналіз. 

Призначенням графемного аналізу є побудова моделі графемної структури вхідного тексту, в якій виділені і зв’язані відношеннями (де це можливо) такі змістовні одиниці тексту, як фрагмент, речення та лексема. В результаті графемного аналізу текст перетворюється у впорядкований список складників ПМТ.

Під морфологічним аналізом розуміють повну обробку послідовності (без будь-якого зв’язку з контекстом) словоформ, сформованих на етапі графемного аналізу. В результаті такої обробки кожна словоформа доповнюється граматичною інформацією – ланцюжком символів, що визначають усі властивості словоформи, які необхідні для подальшого аналізу. Морфологічна інформація сукупності словоформ, в свою чергу, використовується на наступному етапі створення програмної моделі ЛП – під час синтаксичного аналізу, в результаті якого встановлюються зв`язки між усіма словоформами тексту та між частинами складних речень.

Існує зворотний зв'язок між семантичним і синтаксичним аналізом, тому доцільно об’єднати ці дві процедури в одному блоці – синтактико-семантичного аналізу. Кінцевим завданням процедури синтаксичного аналізу є представлення кожного речення заданого ПМТ у вигляді синтаксичного дерева (лексем речення з семантико-синтаксичними відношеннями між ними).
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Рис. 5.2. Фрагмент інтерфейсу «КОНСПЕКТ»

Зв’язування слів у реченні відбувається поступово, від словосполучення до групи зв’язаних слів і, зрештою, до об’єднання всіх груп у реченні в одну структуру. Для встановлення зв’язку між окремими словами використовуються природномовні засоби вираження семантичних та синтаксичних відношень. У флективних мовах такими засобами є змінні частини повнозначних слів та службові слова.

Незмінна та флективна частини слова та його семантична ознака для всіх слів ПМТ передаються з попереднього етапу аналізу (етап морфологічного аналізу). Синтаксичні характеристики в таблицях лексикографічної бази даних, наприклад для дієслів, включають лексико-семантичні валентності дієслів, що визначають ознаки найбільш вірогідного оточення та ознаки семантичних інтерпретацій, які на основі розпізнаних синтаксичних правил визначають семантичні відношення між словами у словосполученні. Якщо речення складається з декількох синтагм, то завдяки інтерпретації певної частини бази знань синтаксису відбувається їх об’єднання у єдине синтаксичне дерево з відповідними семантико-синтаксичними відношеннями. Приклади дерев, отриманих в результаті аналізу документації Проекту, наведено в додатку 1.

Виділення термінів предметної області з ПМТ у програмі «КОНСПЕКТ»

Задача виділення термінів з тексту виникає при побудові онтологій, формуванні та поповненні словників предметної області, рубрикаторів та будь-якій інтелектуальній обробці текстових документів. 

Для побудови понятійного апарату з текстів ПдО необхідно використовувати модель іменникових словосполучень, що виражаються схемою: іменник + слово, що погоджується з іменником. У цій моделі іменник є головним словом, а слово, що погоджується, - залежним і може виражатися як прикметником, так і іменником.. У загальному випадку іменникові словосполучення можуть включати в свій склад наступні класи слів: іменники, прикметники, прийменники, сурядні союзи і прислівники. Кількість слів в іменникових словосполученнях коливається від двох до п'ятнадцяти і в середньому складає три слова. У російській мові синтаксична структура термінів ПдО більш ніж в 90 відсотків випадків має наступну конструкцію:

1.
Одиночні іменники, прикметники, і скорочення;

2.
Іменникова група: іменник + іменник в родовому відмінку;

3.
Іменникова група: прикметник + іменник

4.
Іменникова група: прикметник + прикметник + іменник

5.
Іменникова група: іменник + прикметник + іменник в родовому відмінку.

Експерименти по виділенню термінів показали, що в українській мові для ПдО ділова проза доцільно збільшити кількість слів в синтаксичній структурі іменникових словосполучень до 5. 

Конспектування фрагментів ПМТ у програмі «КОНСПЕКТ»

Постановкою задачі концептуального аналізу природномовних текстів є вилучення з тексту його семантичної комунікативної складової, в ролі якої виступає лінгвістична категорія – тема документу.

Тематичний аналіз текстів спирається на концептуальну систему онтології асоціацій та на зв’язки між словами робочого мовного словника та концептами. Зв’язки мають семантичні ваги. Онтологія асоціацій є мережевою структурою для представлення знань про довколишній світ, які можуть бути представленими в текстах природної мови. Вона використовує концепти в якості асоціативних інтерпретаторів одиниць мови. Структура онтології асоціацій є адекватною до поставленої задачі і конструктивною для її вирішення.

Web-додаток формування мережної таксономічної структури термінологічно-понятійних дерев інформаційних масивів «ЕДИТОР»


Існують різноманітні форми візуалізації інформації, але в основному, застосовуються такі форми візуалізації: графи для відображення структур зв’язків між елементами системи, алгоритми роботи для опису функціонування системи, часові діаграми для відображення вхідних та вихідних сигналів елементів системи впродовж певного часу їх роботи. Якщо візуалізація часових діаграм, чи алгоритмів роботи, що забезпечується системами проектування комп’ютерної техніки, наприклад: VHDL, Verilog, Protel, OrCAD не викликає принципових труднощів, то візуалізація графів є більш трудомістким процесом, оскільки їх початкові моделі, що представляються для візуалізації, а це найчастіше матриці суміжності, таблиці зв’язаності тощо, не містять інформації стосовно взаємного розташування вершин графів на площині. Така ситуація приведе до того, що можна отримати практично необмежену кількість зображень графів, еквівалентних за структурою зв’язків і різних за виглядом, які мають різну наочність сприйняття.

Представлення знань у вигляді графу є дуже зручним та наочним. Теорія графів набула широкого використання в таких несхожих сферах, як економіка, системологія, теорія управління, маркетинг, інформатика, хімія, програмування, логістика, схемотехніка та безліч інших. Практично, за допомогою теорії графів може бути, в тій чи мірі, представлена будь-яка інформація Підвищення попиту на теорію графів в сучасному інформаційному просторі спричинило бурхливий розвиток методів візуалізації графів. Адже різні задачі вимагають різних рішень.
Науковоємні продукти з використанням методів візуалізації інформації існують на світовому ринку останні 15 років. Є фірми, що надають бібліотеки і програмні комплекси, орієнтовані на візуалізацію графів загального призначення (Tom Sawyer software, ILOG software, Algorithmic Solutions Software GmbH, yWorks), а також системи програмного забезпечення (Imagix Corporation, Absint та ін.).

З часом з'являється все більше фірм, що спеціалізуються на візуалізації бізнес-інформації, необхідної аналітикам різних підприємств та орієнтованої на спеціалізацію тих чи інших підприємств (Enterprise Solutions). Однією зі найстаріших компаній цього напрямку є фірма Inxight Software, що надає засоби візуалізації інформації для фінансових і біологічних фірм. З'явилися компанії, продукти яких використовують нові методи в галузі візуалізації інформації, так звані методи візуальної аналітики. В зростаючій родині інструментів візуальної аналітики вагоме місце займає програмне забезпечення фірми HiveGroup, яка використовує візуалізацію ієрархічних даних на базі карти дерева (Treemap) і надає організаціям потрібний їм щоденний моніторинг складної діяльності за участю тисяч продуктів, проектів та продавців. Компанія Advanced Visual Systems (AVS) подає на ринок продукти, які дозволяють топ-менеджерам корпорацій мати перед очима повну картину їх бізнесу, а провідна корпорація в царині сервіс-орієнтованої архітектури TIBCO надає платформу Enterprise Analytics.

Програма «ЕДИТОР» призначена для побудови мереж понять, аналізу мереж і формування закономірностей. 

Закономірність, представляється у вигляді логічного виразу в термінах значень ознак, якими описуються початкові об'єкти, Таким чином, її опис є наочним і таким, що легко інтерпретується для користувача.

Формування мережної таксономічної структури термінологічно-понятійних дерев інформаційних масивів Проекту наведено в додатку 4.

Підрозділ 2. Збір та узагальнення матеріалів світового досвіду (у тому числі використання сучасних методів територіального планування і ГІС-технологій в проектах Smart City)
1. Територіальне планування як засіб забезпечення сталого розвитку регіонів – європейський контекст.
Просторове планування (Spatial Planning, Spatial Design) завжди відігравало значну роль в управлінні регіональним розвитком на Європейському континенті. Ще у 1957 році Римським договором були сформульовані зобов’язання європейських країн щодо діяльності, спрямованої на ліквідацію регіональних протиріч.

Одне з перших визначень просторового планування було сформульоване в Європейській Хартії регіонального (просторового планування), яка була прийнята на Європейській конференції міністрів, відповідальних за регіональне планування (СЕМАТ) у 1983 році: “Регіональне (просторове) планування дає географічне відображення економічних, соціальних, культурних та екологічних стратегій суспільства. Воно є одночасно науковою дисципліною, засобом адміністративного управління і політикою, що розвиваються як міждисциплінарний та всеохоплюючий підхід, спрямований на збалансований регіональний розвиток та організацію простору відповідно до загальної стратегії». У світі існують численні системи просторового планування, особливо значний розвиток просторове планування отримало у Північно-Західній Європі з кінця 1950-х років.

У 1970 році була проведена перша Європейська конференція міністрів, відповідальних за регіональний розвиток (СЕМАТ), після якої вже відбулося ще 14 таких конференцій, що об’єднали представників з 47 держав-членів Ради Європи навколо спільної мети: сприяння сталому просторовому розвитку Європейського континенту. Поставлена мета передбачає формування інтегрованої політики просторового розвитку, яка сприятиме соціальній, економічній та територіальній єдності, збереженню природної та культурної спадщини, покращенню якості середовища існування і більш збалансованій конкурентоздатності територій.

Послідовність та ґрунтовність діяльності СЕМАТ забезпечуються роботою між Конференціями Комітету старших посадових осіб, який складається з представників від всіх держав-членів Ради Європи, уповноважених національними урядами. Комітетом був підготовлений і на пленарних засіданнях СЕМАТ був прийнятий ряд документів, які визначають концептуальні основи просторового планування в Європі.

Серед документів СЕМАТ найбільше значення мають Європейська Хартія регіонального (просторового) планування (1983 р.) та Керівні принципи сталого просторового розвитку Європейського континенту (2000 р.), які встановлюють для держав-членів Ради Європи гнучкі рамки співробітництва та орієнтири для сталого просторового розвитку.

Діяльність СЕМАТ значно вплинула на розвиток законодавства, політики, методики, практики та засобів у галузі територіального розвитку у більшості європейських держав.

Регіональний розвиток та територіальне планування займають важливе місце в політиці Європейського Союзу. Діяльність ЄС у цій сфері забезпечується, насамперед, роботою Комітету регіонального розвитку Європейського Парламенту та Генерального Директорату з питань регіональної політики Європейської Комісії (European Commission's Directorate General (DG) for Regional Policy), спрямованої на усунення нерівностей між різноманітними регіонами та державами Європейського Союзу заради формування соціальної, економічної і територіальної єдності ЄС.

Оскільки всі політичні рішення здійснюються на конкретній території, просторове планування має першочергове значення у розвитку Співдружності та окремих держав, націленість на регіон та його розвиток розглядається як запорука єднання стратегій розвитку Співдружності.

З кінця 1980-х років увага до цієї сфери політики невпинно зростає. Результати роботи ЄС у цій галузі відобразилися у публікації зібрання систем просторового планування та політики в Європейському Союзі, прийнятті Європейської перспективи просторового розвитку (ESDP) на Потсдамській Раді у травні 1999 року та списку з 12 заходів для її впровадження на Тамперській Раді у жовтні 1999 року, а також розвитку Дослідницької програми європейського просторового планування (SPESP).

Другий звіт про економічну і соціальну єдність, ухвалений Європейською Комісією у січні 2001 року, вперше був націлений на питання територіальної єдності.

Діючи у співробітництві з державами-членами ЄС, комісія має намір просувати цей підхід серед державних, регіональних і місцевих влад, підприємств та урядів. Важливим елементом у досягненні поставленої мети є Європейська мережа спостережень за просторовим розвитком (ESPON - European Observation Network on Territorial Development and Cohesion), цілями якої є підтримка європейського аналізу просторового планування, розроблення засобів реалізації Європейської перспективи просторового розвитку, сприяння гармонізації різних регіональних рівнів управління і виконання ролі сполучної ланки між політиками, урядовцями та вченими. Ініціатива ESPON підтримується програмою Interreg III.

Хоча Європейська перспектива просторового розвитку не має примусової сили, а Європейський Союз не має формальної влади у сфері простого планування, однак все ж таки ESDP справила помітний вплив на політику просторового планування в Європейських регіонах та державах-членах ЄС.

На європейському рівні поняття територіальної єдності стало ширше використовуватися і, наприклад, в проекті Договору ЄС (Конституції) (EU Treaty (Constitution)) воно згадано як спільна концепція Європейського Союзу, також воно включено до Лісабонського договору (The Treaty of Lisbon). Цей термін був визначений у попередньому документі (“scoping document”) у Роттердамі в кінці 2004 року і далі розвинутий на основі емпіричних даних програми ESPON у документі під назвою “Територіальний устрій та перспективи Європейського Союзу” (The Territorial State and Perspectives of the European Union). На Конференції Міністрів у травні 2007 року у Лейпцигу був підписаний політичний документ “Територіальний план дій” в продовження процесу, початок якому поклали у Роттердамі.

Виходячи з аналізу ряду вказаних вище основних документів у сфері просторового планування в Європейському Союзі та Раді Європи, можна зробити висновок, що сучасна концепція просторового планування в Європі базується на ряді фундаментальних принципів. Серед них особлива роль належить принципу “єдності у різноманітті”, який передбачає збереження та розумне використання культурного різноманіття, яке склалося внаслідок історичних та географічних особливостей формування Європейського Союзу.

Також вагоме значення має поліцентричність розвитку. В європейському співтоваристві прийшли до висновку, що в умовах економічної інтеграції бажане економічне зростання приносить і негативні наслідки, а саме для стану навколишнього природного середовища та соціальної злагоди. Існує загроза обмеження розвитку рамками ізольованих “зон росту”. Такі зони частіше за все концентруються в столичних ареалах, виключаючи з процесу економічного росту інші регіони Європи [10].

Вирішенням цієї проблеми має стати поліцентричний розвиток. Європа володіє потенціалом для створення поліцентричного полотна з великою кількістю зон росту, організованого у формі міських мереж, які забезпечують динамізм та необхідну сукупність експортно-орієнтованих виробництв, що приваблюють додаткові інвестиції. Поліцентричний розвиток сприяє зниженню соціальної напруги та навантаження та довкілля, зміцненню демократичних структур.

У зв’язку з високим рівнем урбанізації в Європі значна увага приділяється проблемам міських територій. Зокрема, здійснюються заходи з контролю за “розповзанням міст”: розробляються більш компактні форми урбанізації за рахунок відводу в містах ділянок під забудову, поступово забезпечується ліквідація просторових розривів, використовуються просторозберігаючі методи будівництва, здійснюється сприяння внутрішньо міському розвитку. Важливим фактором також є підвищення якості життя в межах міських територій, що передбачає як збереження існуючих природних комплексів, так і створення нових зелених поясів та ареалів.

В той же час велика увага приділяється встановленню тісних взаємозв’язків та співробітництва між міськими та сільськими територіями, як основі рівномірного простого розвитку Європи.
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Рис. 1. Транс’європейська транспортна мережа (За матеріалами Пан’європейської  конференції міністрів, відповідальних за транспорт)

Важливою запорукою поліцентричного розвитку є загальноєвропейська транспортна політика, націлена на формування інтегрованих транспортних та комунікаційних мереж, що сприяє поступовому встановленню рівності у доступі до інформації та інфраструктури (рис. 1) [10; 11].

Стратегічно важливою складовою просторового розвитку Європи вважається економіка міжнародного туризму, який створює можливості для росту відсталих регіонів. Необхідно розвивати нові форми високоякісного та збалансованого туризму, підтримуючі ті форми туризму, які можуть бути легко адаптовані до місцевих і регіональних умов. Розвиток туризму концентрується в найбільш привабливих і одночасно найбільш вразливих в культурному та екологічному відношенні районах Європи, що вимагає особливо глибокого просторового аналізу для забезпечення сталого розвитку відповідних регіонів [10].

Також європейська спільнота розглядає сільське господарство, як одну з найбільш пріоритетних галузей економічної діяльності, за умови здійснення оптимізації територіальної організації землекористування, впровадження засобів та методів вирощування екологічно чистої продукції.Охорона природи розглядається як комплексний процес збереження природних систем за одночасного використання їх потенціалу та їх перебудови. Збереження і відновлення компонентів природного середовища розглядається як запорука привабливості регіонів, підвищення їх рекреаційної цінності та покращення якості життя.

Значна увага приділяється охороні поверхневих та підземних вод. Це пов’язано як з надмірним навантаженням на водні об’єкти Європи, втратою природного характеру русел, так і, в більшості випадків, з транскордонним ефектом негативного впливу на водні об’єкти.

В Європейському середовищі зародилася та активно розвивається концепція екологічної мережі, яка передбачає формування територіально єдиної системи природоохоронних об’єктів. З метою ліквідації сформованої в результаті інтенсивної господарської діяльності фрагментації природних та мало змінених природних комплексів нарівні з крупними заповідними об’єктами (національними парками, природними заповідниками тощо) значна увага приділяється відновленню сильно змінених ландшафтів, формуванню та подальшій охороні буферних і сполучних територій.

На сучасному етапі у розвиток положень Європейської Ландшафтної Конвенції концепція просторового планування все більше насичується поняттям ландшафту, при проектуванні все детальніше враховується ландшафтна будова території, планувальний процес доповнюється ландшафтним плануванням, як передпроектним аналітичним етапом, який дозволяє цілісно врахувати природні умови, окреслити рамки екологічної складової сталого розвитку території.

Особлива увага приділяється міжнародному та транскордонному співробітництву у сфері просторового розвитку, управління природними системами, розвитку транспортних мереж, забезпечення сталого розвитку.

Одним з головних інструментів підтримки транснаціональних проектів регіонального планування та розвитку, що стимулюють міжрегіональне співробітництво в ЄС є ініціатива Співтовариства INTERREG, яка фінансується Європейським фондом регіонального розвитку. Метою ініціативи є укріплення економічної та соціальної злагоди в Європейському Союзі, здійснюючи збалансований розвиток континенту шляхом міжнародного, міжнаціонального та міжрегіонального співробітництва. Особливий акцент припадає на інтеграцію розділених регіонів (remote regions) та тих, які знаходяться на кордонах держав-кандидатів.

В європейському просторі реалізується цілий ряд програм транскордонного співробітництва. Серед них:

Центральноєвропейська ініціатива (СЕІ), заснована у 1989 році задля сприяння регіональному співробітництву між державами Центральної та Східної Європи;

Програма Південно-Східної Європи (SEE Programme), метою якої є встановлення міжнародного співробітництва заради територіальної. Економічної та соціальної інтеграції задля досягнення рівності, стабільності та конкурентоздатності регіону;

Міжурядове багатостороннє співробітництво у Балтійському морі VASAB 2010 (Visions and Strategies around the Baltic Sea 2010), яке об’єднує представників відповідальних міністерств та регіональних органів влади з 11 держав регіону Балтійського моря в досягненні сталого балансу між соціальними, культурними, екологічними та економічними цілями, шляхом здійснення спільного просторового планування;

Просторові перспективи для регіонів Північного моря (NorVision), Центральної та Південно-Східної Європи  (VISION PLANET), та інші.

В цілому в Європі використовується інтегрований підхід до просторового планування, який передбачає узгодження різноманітних сфер господарської діяльності, інтеграцію галузевих програм розвитку в єдине ціле, що сприяє сталому розвитку [10].

2. Світовий досвід технологічного забезпечення територіального планування.
Одним з найбільш важливих факторів міжнародної економічної і політичної конкуренції є рівень науково-технічного стану країни. Сприяння розвитку інноваційних процесів сьогодні є одним з найбільш пріоритетних напрямків державної політики розвинутих країн. Для покращення загальноекономічної ситуації необхідне впровадження ефективних моделей господарювання та науково-технічних досягнень, якому передує вивчення та систематизація міжнародного досвіду застосування провідних інноваційних технологій. 
У світовій практиці застосування географічних інформаційних систем для територіального планування і управління є чимало успішних прикладів застосування технологій. У даному розділі буде зроблено огляд кращих європейських та світових практик містопланування та містобудування з використанням геоінформаційної технології.

У розвинених країнах протягом останніх десятиліть переважно вже відбулося впровадження і становлення геоінформаційних програм, і зараз державні, регіональні і місцеві органи управління знаходяться на шляху розвитку і розширення. 

2.1. Історія становлення і розвитку практики застосування ГІС технологій у просторовому плануванні.
Аналіз наукових джерел з ГІС [1; 5; 13] показує, що витоки народження геоінформатики знаходяться в роботах колективів, які сформулювали перші завдання і підходи до побудови інформаційних систем, орієнтованих на обробку просторових даних у Канаді та Швеції ( двох країнах, пріоритет яких у цій області абсолютно беззаперечний.

Канадські роботи були пов'язані з створенням у 1963-1971 рр.. Канадської ГІС (Canadian Geographical Information System - CGIS) під керівництвом Роджера Томплінсона, яка стала одним із прикладів великої універсальної регіональної ГІС національного рівня; CGIS може вважатися класикою [14].

Роботи шведської школи геоінформатики концентрувалися навколо ГІС земельно-облікової спеціалізації, зокрема Шведського земельного банку даних, призначеного для автоматизації обліку земельних ділянок (землеволодінь) і нерухомості. 

Період 1960-х – початку 1970-х років.

Це період досліджень принципових можливостей, прикордонних областей знань і технологій, напрацювання емпіричного досвіду, перших великих проектів і теоретичних робіт. Для цього періоду характерно:

1. появи дигітайзерів, плоттерів, графічних дисплеїв та інших периферійних пристроїв;

2. створення програмних алгоритмів і процедур графічного відображення інформації на дисплеях і за допомогою плоттерів;

3. створення формальних методів просторового аналізу;

4. створення програмних засобів управління базами даних.

Ранні ГІС значно відрізнялися від того, що розуміється під ГІС сьогодні. Їх відрізняла орієнтація на завдання інвентаризації земельних ресурсів, земельного кадастру та оподаткування, які вирішуються шляхом автоматизації земельно-облікового документообігу. Основна функція ГІС полягала у введенні в машинне середовище первинних облікових документів для зберігання і регулярного оновлення даних, включаючи їх агрегацію і складання підсумкових звітів статистичних табличних документів.

Інвентаризаційні завдання шляхом масового цифрування карт вирішувалися спочатку саме в Канадській ГІС. В її основу були закладені фундаментальні принципи, які дозволили вийти у сфери не тільки вузькопрофільних завдань, але і більш універсальних інтересів. Перший крок, який вивів ГІС з області баз даних загального призначення, полягав у введенні в число атрибутів операційних об'єктів (земельних ділянок, будівель, фізичних та юридичних осіб, ареалів використання земель), ознаки простору, в якій би формі місцефіусації (в координатах, в ієрархії адміністративної приналежності, в термінах приналежності до комірок регулярних мереж членування території) він ні висловлювався. Досить революційним була вказівка координат центроїдів об'єктів.

Творці ГІС Канади внесли наступні нововведення:

· використання сканування для автоматизації процесу введення геоданих;

· розчленування картографічної інформації на тематичні шари і розробка концептуального рішення про "таблицях атрибутивних даних", що дозволило розділити файли планової (геометричної) геоінформації про місцезнаходження об'єктів і файли, що містять тематичну (змістовну) інформацію про ці об'єкти;

· функції та алгоритми оверлейних операцій з полігонами, підрахунок площ та інших картометричних показників.

У цей період сформувалося поняття просторових об'єктів, описуваних позиційними і непозиційних атрибутами. Оформилися дві альтернативні лінії подання - растрові і векторні, включаючи топологічні лінійно-вузлові подання. Поставлено та вирішено завдання, що формує «серце» геоінформаційних технологій: накладання (оверлей) різнойменних шарів, генерація буферних зон, полігонів Тіссена та інші операції маніпулювання просторовими даними, включаючи визначення приналежності точки полігону, операції обчислювальної геометрії в цілому.

Великий вплив на розвиток ГІС справила Гарвардська лабораторія комп'ютерної графіки та просторового аналізу (Harvard Laboratory for Computer Graphics & Spatial Analysis) Массачусетського технологічного інституту (керівник - Howard Fisher). Програмне забезпечення Гарвардської лабораторії широко поширювалося і допомогло створити базу для розвитку багатьох ГІС-додатків. У цій лабораторії були закладені основи картографічної алгебри, створено сімейство растрових програмних засобів Map Analysis Package - MAP, PMAP, aMAP. Найбільш відомими програмними продуктами Гарвардської лабораторії є: SYMAP (система багатоцільового картографування), CALFORM (програма виведення картографічного зображення на плоттер), SYMVU (перегляд перспективних тривимірних зображень), ODYSSEY (попередник знаменитого ARC / INFO).

Функціональна обмеженість ГІС першого покоління мала суто технічні причини. Нерозвиненість периферійних пристроїв, пакетний режим обробки даних (без дисплея), критичність обчислювальних ресурсів і часу обчислення завдань. Ядро ГІС було сформовано наприкінці 60-х, визначивши вигляд ГІС першого покоління.

Період початку 1970-х – початку 1980-х років.

Для 70-х років характерна розробка взаємодії методів і засобів геінформатики з цифровими методами картографування та автоматизованої картографією. ГІС у сучасному їх розумінні розвивалися на базі інформаційно-пошукових систем, пізніше набуваючи функції картографічних банків даних з можливістю моделювання та аналізу даних. Більшість ГІС цього періоду включає в свої завдання створення карт і використовують картографічний матеріал як джерело даних. До цього періоду відноситься швидкий прогрес геоінфомаціонних технологій у США.

До початку 1970-х років у США сформувалася думка про необхідність використання ГІС-технологій для обробки та подання даних перепису населення. Потрібна була методика, що забезпечує коректну географічну "прив'язку" даних перепису. Основною проблемою стала необхідність конвертації адреси проживання населення в географічні координати так, щоб результати перепису можна було б оформлювати у вигляді карт по територіальних дільницях і зонах Національної перепису. Був розроблений спеціальний формат представлення картографічних даних, для якого були визначені прямокутні координати перехресть, вулиці всіх населених пунктів США були розбиті на окремі сегменти. Алгоритми обробки та подання картографічних даних були запозичені у розробників ГІС Канади і Гарвардської лабораторії та оформлені у вигляді програми POLYVRT, що здійснює конвертацію адрес проживання у відповідні координати, що описують графічні сегменти вулиць [16; 17; 18].

Таким чином, у цій розробці вперше був широко використаний топологічний підхід до організації управління географічною інформацією, що містить математичний спосіб опису просторових взаємозв'язків між об'єктами. 

Період 1980-х  років.

80-ті роки відрізняє надзвичайний динамізм розвитку ГІС. Широкий ринок різноманітних програмних засобів, розвиток настільних ГІС, розширення області їх застосування за рахунок інтеграції з базами непросторових даних, поява мережевих додатків, значної кількості непрофесійних користувачів, систем, що підтримують індивідуальні набори даних на окремих комп'ютерах, відкривають шлях системам з розподіленими базами геоданих.

До середини 80-х число ГІС-пакетів наближається до 500. Розробка комерційних ГІС була пов'язана більшою мірою з можливостями ЕОМ, а також з ПК. Створення ГІС стало ґрунтуватися не на унікальних програмних і апаратних засобах, доступних тільки добре фінансованим організаціям (типу Міністерства оборони), але і для невеликих компаній, освітніх і муніципальних установ, і, навіть для приватних осіб.

Популярність у світі отримав пакет аналізу растрових даних MAP (Map Analysis Package), який реалізував алгоритми картографічної алгебри, основи якої були розроблені С.Д. Томлін, США в 1983 р. У цей період були розроблені теоретичні основи геостатистики (Ж. Матерон, Франція), векторна топологічна структура просторових даних (DIME-структура, США), технології графічного зображення тривимірних поверхонь тощо.
У 1981 р. Інститутом дослідження систем навколишнього середовища (Environmental System Research Inctitute, ESRI Inc.) був розроблений знаменитий Програмний продукт ARC / INFO. Він став найбільш успішним втіленням ідей про роздільне представлення геометричної і атрибутивної інформації. Для зберігання і роботи з атрибутивною інформацією у вигляді таблиць INFO був успішно застосований формат стандартної реляційної системи управління базами даних, а для зберігання і роботи з графічними об'єктами у вигляді дуг (ARC) було розроблено спеціальне програмне забезпечення. ARC / INFO став першим програмним пакетом ГІС, який ефективно використовував користувача рівня персональних комп'ютерів, в той же час він доступний для різних технічних платформ і операційних середовищ.

У ці ж роки розробляються: пакет Maplnfo фірми Maping Information Systems Corp. (1987), пакет IDRISI в Університеті Кларка (1987), пакет Modular GIS Environment (MGE) фірми Intergraph, Corp. (1988), CORINE - Геоінформаційна система країни Європейської співдружності (1985 р.) і GRID - Глобальний ресурсний інформаційний банк даних (1987 р.). У Європі основні кроки в розробці і впровадженню ГІС-технологій були зроблені в Швеції, Франції, Нідерландах, Великобританії та Німеччині. Освоюються принципово нові джерела даних для ГІС: дані дистанційного зондування, включаючи матеріали супутників серії Landsat, Spot.

Період 1990-і роки ( дотепер.

Цей період характеризується новим ставленням до користувачів, підвищеної конкуренцією серед комерційних виробників геоінформаційних технологій та послуг, збільшеною потребою у геоданих, початком формування світової геоінформаційної інфраструктури.

Розробники геоінформаційного програмного продукту GRASS для робочих станцій, створеного американськими військовими фахівцями (Army Corps of Engineers) для завдань планування природокористування та землеустрою відкрили його для безкоштовного користування. В результаті користувачі і програмісти можуть створювати власні додатки, інтегруючи GRASS з іншими програмними продуктами.

У цей період ESRI розробляє програмне забезпечення ГІС, яке вивело його у світові лідери: 1995 р. – ArcView v.1.0, 2001 р. – ArcGIS v. 8.1, 2004 р. – ArcGIS v. 9.0, 2005 р. – ArcGIS v. 9.1, 2006 р. – ArcGIS v. 9.2, 2008 р. – ArcGIS v. 9.3, 2012 р. – ArcGIS v. 10.1 – флагман програмного забезпечення ГІС.

У ГІС, орієнтованих на роботу з базами даних (зокрема, в системі ARC/INFO), вдало була застосована геореляційна модель даних (Georelational Data Model). Сутність цієї моделі полягає в роздільному зберіганні значень координат та атрибутивних даних.

Як засвідчує світова практика, впровадження ГІС на основі застосування геореляційної моделі даних в структурах, що займаються територіальним управлінням та плануванням, найчастіше починається в одному або декількох департаментах, а потім, в міру усвідомлення корисності та ефективності цієї технології, її застосування поширюється і на інші підрозділи. Однак, хоча продуктивність роботи підрозділів, що застосовують ГІС значно підвищується, потенціал впровадження єдиної ГІС корпоративного рівня при цьому реалізується не в повній мірі внаслідок як технічних, так і операційних перепон та недоліків [3].

2.2. Сфери застосування ГІС-технологій у практиці планування та управління територіями.
Для планування розвитку територій необхідні рішення, ефективні як для виконання щоденних задач, так і такі, що включають функції прогнозування і реагування на хронічні проблеми територій і майбутні зміни. Успіх планування у великій мірі визначається можливістю використання дієвих інструментів та можливості прийняття інформованих рішень, що базуються на оперативній інформації. Сьогодні ГІС для планування використовуються по всьому світу у численних застосуваннях, що забезпечують платформу для візуалізації, моделювання, аналізу, прогнозуванні та взаємодії.

ГІС можуть забезпечити рішення багатьох проблем планування,  дозволяють оперувати різноманітними даними, надають інструменти для аналізу просторових взаємодій, тенденцій і основи для порівняльного аналізу нових міських інфраструктур та їх впливу на прилеглі райони. ГІС забезпечують інструменти для підтримки прийняття рішень. Локальна ситуація може бути проаналізована за допомогою інтеграції просторових даних з додатковими тематичними даними, як демографічні і соціально-економічні дані. У світі існує зростаючий попит від муніципальних органів влади та інших відповідних організацій на систематизацію даних та інформацію про існуючу інфраструктуру та стан навколишнього середовища, для організації раціонального процесу планування. Поширення ГІС створило нові можливості для управління даними та інформацією, а також для просторового моделювання на різноманітних масштабах. С розвитком баз даних з єдиною просторовою прив’язкою, використання ГІС прискорило процеси взаємодії між галузевими відомствами.

На базовому рівні впровадження муніципальні ГІС забезпечують основні функції управління та включають системи:

-
містобудівного кадастру;

-
кадастру інженерних комунікацій;

-
моніторингу міського транспорту;

-
кадастру зелених насаджень;

-
облік рекламних конструкцій;

-
облік пам’ятників історії, архітектури та археології;

-
облік рекреаційних закладів;

-
еволюції міського середовища;

-
грошової оцінки земель;

-
екологічного моніторингу;

-
інженерно-геологічного моделювання.

Влітку 2003 року некомерційна дослідна компанія Public Technology Inc. (PTI) спільно з рядом організацій провела у США опитування з метою з’ясувати, в якій мірі використовуються ГІС муніципальними структурами.

Опитування показало, що ГІС застосування стали інтегральним ресурсом для виконання різноманітних функцій у сфері територіального управління і містобудування, комунально-експлуатаційних служб, фінансів, забезпечення суспільної безпеки, економічного розвитку.

Так, наприклад:

-
77% міських служб не можуть обійтися без використання ГІС технологій, використовують їх для прив’язки, обробки, і використання даних аерофотозйомки;

-
70 % муніципальних органів використовують ГІС для управління даними про нерухоме майно і оподаткування;

-
57% використовують засоби ГІС для забезпечення громадського доступу до інформації;

-
41 % муніципалітетів використовують ГІС при розподілі капіталовкладень, для розвитку інфраструктури і планування забудови;

-
38%  - для підтримки процедури видачі дозволів, при розробці і реалізації заходів по реагуванню на надзвичайні ситуації;

-
33% - для спільного використання з САПР системами;

-
28% - для підтримки діяльності правоохоронних органів.[19]

Важливим етапом розвитку муніципальних ГІС США було створення національної інфраструктури просторових даних (National Spatial Data Infrastructure - (NSDI). Інфраструктура просторових даних (ІПД), визначається як «технологія, установки, критерії, стандарти і люди, що мають забезпечити розповсюдження просторових даних на усіх рівнях державного управління, приватного і некомерційного сектору і академічних закладів. Необхідність створення ІПД була визнана у багатьох країнах, але США були одними з перших засновників концепції ще у 1990-х роках. У 2005 році згідно одного з досліджень [20] 83 країни прийняли програми створення інфраструктури просторових даних на національному рівні. Розробляються ІПД також на локальному, регіональному і місцевому рівнях, щороку по всьому світу витрачаються більйони доларів на заходи, пов’язані з ІПД [21]. Наявність і доступність необхідних даних є життєво-необхідною вимогою для розвитку ГІС. Одним із світових лідерів по масштабам впровадження  геоінформаційної технології та поширеності просторових даних є Канада.

У Європейському Союзі також є власні ініціативи створення інфраструктури просторових даних. У травні 2007 року було прийнято директиву INSPIRE (Інфраструктура просторової інформації у Європі).  INSPIRE запроваджено статистичною службою Європейського Союзу – Eurostat. Було створено ІПД для країн Європейського Союзу, що включає 34 розділи просторових даних – системи координат, адміністративні границі, географічні назви, адреси, кадастрові ділянки, транспортна мережа, гідрографія, об’єкти під особливою охороною, землекористування, промислові об’єкти, державні заклади, статистичні параметри та ін.. 

У 2001-2004 роках велася робота над дослідним проектом GINIE (Географічна інформаційна мережа Європи), заснованим  організаціями EUROGI (the European Umbrella Organisation for Geographic Information), Open GIS Consortium Europe, the Joint Research Centre of the European Commission, the University of Sheffield. Проект був націлений на створення стратегій управління і розвитку територіями Європейського Союзу.

Крім загальноєвропейських ініціатив, створюються державні ІПД, як LANDMAP, MAGIC (Multi-Agency Geographic Information for the Countryside), LaMIS (Land Management Information System) у Великобританії [22].

У країнах, що розвиваються, спостерігається інша ситуація. Нестача даних є мало не нормою, важко знайти карти землекористування, розміщення закладів, транспортні схеми, відсутня статистика про населення та соціально-економічні характеристики територій. Все це сповільнює впровадження ГІС та їх успішне використання для забезпечення важливих функцій управління містом. Проте є багато прикладів, коли необхідність розумного управління за допомогою використання сучасних технологій усвідомлюється громадами та керівництвом,  і проводиться активна робота по створенню географічних даних. Наприклад, групою картографів було нанесено найбільш популярні автобусні зупинки у місті Манагуа, столиці Нікарагуа. З використанням лише паперової карти, олівців і пристроїв GPS 28 учасників проекту нанесли найбільш популярні автобусні маршрути на OpenStreetMap, що є відкритим і безкоштовним сервісом, з метою використання зібраних даних для аналізу трафіку і системи громадського транспорту міста [23]. 

Крім обслуговування основних функцій муніципального управління, ГІС у розвинутих країнах широко застосовуються для забезпечення сталого розвитку територій, залучення жителів та місцевих громад до обговорення планувальних заходів, поліпшення соціально-економічної атмосфери, інтелектуального управління системами міста, оперативного реагування та ін.. 

Показовим є приклад застосування ГІС у розробці суспільного плану розвитку Праги.

Незалежно від економічної і соціальної успішності території одним з пріоритетних напрямків розвитку вважається забезпечення сталого розвитку (sustainable developement). Фундаментальне значення для визначення поняття сталого розвитку мала Конференція ООН з питань навколишнього середовища і розвитку, яка відбулася 1992 р. в м. Ріо-де-Жанейро (Бразилія). Саме на ній було одностайно проголошено, що основою розв'язання гострих соціально-економічних і ресурсо-екологічних проблем є перехід до моделі сталого розвитку. Концепція сталого розвитку економіки визнана світовою спільнотою народів домінантною ідеологією розвитку людської цивілізації у ХХІ ст., стратегічним напрямом забезпечення матеріального, соціального і духовного прогресу суспільства. Необхідність переходу на модель сталого розвитку всіх країн світу об'єктивно зумовлена демографічним «вибухом», сучасною науково-технічною революцією, а також нинішнім кризовим станом земної біосфери, істотним зниженням її відновлювальних, відтворювальних і асиміляційних можливостей внаслідок надмірних антропотехногенних навантажень на природу.

Сталий соціально-економічний розвиток будь-якої країни означає, зрештою, таке функціонування її народногосподарського комплексу, коли одночасно забезпечуються: задоволення зростаючих матеріальних і духовних потреб населення; раціональне та екологобезпечне господарювання й високоефективне використання природних ресурсів; підтримання сприятливих для здоров'я людини природно-екологічних умов життєдіяльності, збереження, відтворення і примноження якості довкілля та природно-ресурсного потенціалу суспільного виробництва. Інакше кажучи, сталий розвиток — це насамперед економічне зростання, за якого ефективно розв'язуються найважливіші проблеми життєзабезпечення суспільства без виснаження, деградації і забруднення довкілля [6]. За допомогою ГІС можна виконати прорахунок дії соціально-економічних і техногенних впливів, необхідний для застосування підходів забезпечення сталого розвитку. Засоби моделювання, управління і аналізу просторовою інформацією ГІС є цінним інструментом планування сталого розвитку територій. Критично необхідними є засоби ГІС для забезпечення сталого розвитку міст, що стрімко розвиваються і страждають від нестачі територій. Наприклад, ефективне планування і управління Сінгапура забезпечує місту сталий розвиток і економічне зростання на протязі 40 років. Із застосуванням ГІС для стратегічного планування і досягнення балансу у землекористуванні, місто Сінгапур з успіхом зустрічає виклики сучасності без втрати якості життя громадян.

2.3. Геопросторове моделювання функціонального використання територій для цілей розумного управління регіональним розвитком.
Вдалим прикладом програмного забезпечення для цілей комплексного просторового моделювання, з нашої точки зору, є динамічна просторова модель землекористування Metronamica, розроблена нідерландською компанією RIKS в програмному середовищі Geonamica з метою підтримки моделювання фахівцями з просторового планування та посадовими особами майбутніх змін у землекористування під впливом різноманітних подій та альтернативних політичних рішень.

Динамічні просторові моделі землекористування RIKS дозволяють задавати максимально відому кількість факторів, що впливають на розвиток землекористування на території, – наприклад, природний потенціал, наявність різноманітних природних ресурсів, фізико-географічні обмеження, фактор соціально-економічної привабливості, транспортна доступність, нормативні та планувальні обмеження і т.п.

Ці моделі інтегрують соціально-економічні та біогеографічні процеси різноманітних просторових рівнів. Зазвичай процеси організовують у два тісно пов’язані рівні – макро-рівень та мікро-рівень.

Моделі на макро-рівні розраховують глобальний розвиток території, що моделюється, і визначають розподіл між регіонами поширенні видів землекористування на основі відносної привабливості кожного регіону. В межах окремих регіонів регіональних розвиток розподіляється на мікро-рівні за допомогою комірчастої моделі.

Моделі створюються як частини системи прийняття рішень, в якій вони доповнюються аналітичними інструментами та необхідними для прийняття рішень індикаторами, а також можуть комбінуватися з моделями іншої природи, що описують розвиток інших складових навколишнього середовища.

В інтерфейсі користувача процеси, які діють на макро-рівні, представлені за допомогою системних діаграм. Це надає користувачу можливість доступу до підмоделей, а також сценаріїв та значень параметрів.

Моделі обох рівнів взаємопов’язані в петлі годографу (рис. 2). На кожному часовому етапі макро-моделі обумовлюють просторові вимоги до окремих видів землекористування, які визначають розвиток на мікро-рівні. В свою чергу привабливість регіону на макро-рівні визначається на основі інформації на мікро-рівні, такої як сучасне розташування видів землекористування, територіальна доступність або наявність простору.

Модель мікро-рівня розраховує деталізований розподіл видів землекористування і відображає його на динамічній карті землекористування (рис.3), яка покроково відображає структуру землекористування для кожного наступного проміжку часу, змодельовану виходячи із закладених факторів. Перехід від одного виду землекористування до іншого базується на індивідуальних місцевих перевагах від розташування в кожній з комірок для окремого виду землекористування. 
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Рис. 2. Моделювання змін землекористування у часі
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Рис.3. Вікно карти землекористування в динамічній просторовій моделі 
землекористування  Metronamica

Привабливість розташування для кожного виду землекористування залежить від:

· взаємодії з безпосереднім оточенням, розрахованим за правилами просторової взаємодії, що описують тяжіння та відштовхування місцем розташування видів землекористування в кожний окремий проміжок часу;

· ступеню відповідності місця розташування кожному з видів землекористування;

· ступеню доступності розташування через транспортні мережі та залежність видів землекористування від близькості різноманітних елементів мереж.

Зрештою можливість зміни виду землекористування обумовлюється політичними та нормативними обмеженнями, встановленими на території.

Якщо деякі фактори, що впливають на розвиток структури землекористування, можуть мати різноманітні варіації, система здатна прорахувати результати для кожного з окремих сценаріїв та відобразити результуючу структуру землекористування. Це дає можливість проектувальнику або посадовій особі прийняти рішення щодо вибору одного з варіантів або щодо необхідності розроблення підходів до попередження яких-небудь небажаних сценаріїв розвитку.
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Рис.4. Правило переходу до іншого виду землекористування

Таким чином, комірки змінюють види землекористування на види з більшим потенціалом до того часу, поки не зіткнуться з регіональними або загальнодержавними інтересами (рис.4.). Якщо ж природна динаміка змін землекористування не відповідає суспільним потребам, то виникає необхідність адміністративного управління відповідними процесами через систему нормативних обмежень та зонування в рамках планувальної документації.

Динамічна просторова модель землекористування Metronamica стала основою для розроблення просторової системи підтримки прийняття рішень в рамках проекту Програми Партнерства Південно-Східної Європи “Розвиток водозбірної території ріки Тиси” (TICAD), який було реалізовано партнерами з п’яти держав: Румунії, Сербії, Словаччини, Угорщини та України, на виконання Ініціативи Європейської конференції ін стрів, відповідальних за територіальний розвиток – СЕМАТ.

[image: image5.png]Rain and Snow

potranspiration

From

intercepted o i
iy From soil and
water surfaces

From root
zone

Canopy interception t[

Net precipitation

P

\_k
Snow melt ‘ p— /" Pumping and X

Recharge

Overland
Infiltration ~ Flow S B ﬂ

Root zone

Unsaturated flow |

» Channel
Moving water table Flow

Groundwater flow &





Рис.5. Структура інтегрованого гідрологічного моделювання MIKE SHE

Оскільки на водозбірній території ріки Тиси зміни у землекористуванні тісно взаємопов’язані з гідрологічними процесами динамічна просторова модель землекористування Metronamica була інтегрована з гідрологічною моделлю MIKE SHE (рис.5), розробленою датською компанією DHI. В результаті просторова система підтримки прийняття рішень TICAD дає можливості врахувати широкий спектр факторів, що впливають як на соціально-економічні, так і на природні зміни територіальних комплексів, проаналізувати різноманітні сценарії розвитку при зміні тих чи інших факторів в результаті природних процесів, а також в результаті політичних та управлінських рішень.
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Рис.6. Схема землекористування на водозбірній території річки Тиса

Система розроблялася на основі даних, наданих партнерами проекту TICAD, і за тісного співробітництва з потенційними користувачами з держав-учасників проекту. Надалі система може бути використана для виконання широкого кола завдань користувачами з різних сфер діяльності у відповідних державах.

Партнерами проекту закладаються основні вимоги до системи, принципи моделювання змін у землекористуванні відповідно національним особливостям. Використовуючи вже розроблену систему, користувач може змінювати різні види впливів (як природні або техногенні, так і політичні), моделювати різноманітні сценарії та, оцінюючи потенційні результати, обирати найбільш оптимальні підходи до управління просторовим розвитком.

В першу чергу просторова система підтримки прийняття рішень TICAD була використана для підтримки розроблення стратегій розвитку трьох пілотних територій, а також спільної міжнародної стратегії розвитку водозбірної території річки Тиси (рис.6). Надалі дана система має стати основою для розроблення пропозицій щодо політики розвитку водозбірної території ріки Тиси і буде запропонована регіональним фахівцям та посадовим особам, як основа просторового управління регіональним розвитком.

2.2. Забезпечення доступу землекористувачів до інформаційних джерел щодо природних ресурсів.
Канада застосовує системний підхід до управління даними із запровадженням Національної інформаційної служби земельних і водних ресурсів (The National Land and Water Information Service – NLWIS). Геопрострова Інтернет служба забезпечує доступ онлайн до водної і агроекологічної інформації для того, щоб громадяни могли приймати інформовані рішення, що стосуються землекористування.

З моменту створення, NLWIS прийняла заснований на співпраці підхід, що встановив партнерські відносини між федеральними організаціями, недержавними організаціями, промисловими групами і академічними закладами. Організація ГІС за національними стандартами забезпечує відповідність системи поставленим цілям.

NLWIS забезпечує просторовою інформацією і інструментами для прийняття рішень для зацікавлених сторін на місцевому і локальному рівнях, в той же час вдосконалюючи національні стандарти збору даних, аналітичні можливості і звітність. За допомогою запровадження стандартизованого ГІC середовища на державному рівні, система може бути виконана для більш широкої підтримки управлінських цілeй у наступних ітераціях [28].

2.3. Управління розвитком міста.
Розроблення суспільного плану розвитку Праги. Прага – один з найкрасивіших історичних центрів Європи, сучасне місто, що динамічно розвивається, з населенням більше 1,3 мільйона осіб. Управління міського розвитку Праги - Utvar rozvoje hl. m. Prahy (URM) являє собою спеціалізовану службу міського планування, що є постачальником картографічної та ГІС інформації для адміністрації міста. Основне завдання - підготовка та обслуговування планувальної документації міста і аналітичних матеріалів (див. рис.7).
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Рис. 7. Користувачі можуть переглянути детальну інформацію про зміст зауваження.

Відповідаючи за всю діяльність, що стосується карт і географічної інформації, URM є ще й муніципальним центром збору, обробки, адміністрування та надання географічних даних. URM забезпечує місто високоточною базовою картою, цифровою картою Праги, ортозображеннями, 3D моделями міста, багатою колекцією часто поновлюваних наборів даних по кадастру, комунальним службам, буферним зонам, демографії, транспорту. Підтримка даних відбувається завдяки сховищу даних та ГІС сервісам, які представляють собою важливу платформу для всієї планувальної діяльності.

Діяльність з розвитку та будівництва в Чеській Республіці регулюється планами розвитку. Їх основу складає зонування і карти просторового регулювання, що встановлюють обмеження забудови для кожної зони. Такі карти в Празі зберігаються в масштабі 1:10 000. Попередній план розвитку діяв з середини 90-х, протягом його існування він зазнав близько 2000 незначних змін і кілька масштабних системних. Для відображення теперішніх економічних і соціальних умов, можливостей, обмежень і проблем розвитку, муніципальна асамблея в 2007 році прийняла рішення розробити новий план розвитку.

Робота над планом розвитку міста з мільйонним населенням - тривалий процес. Керівні принципи були затверджені в травні 2008 року. У листопаді 2009 проект був готовий для громадського розгляду. Він складався з 26 тематичних карт в масштабі від 1:10 000 до 1:50 000, покриваючи площу в 500 квадратних кілометрів. У проекті пропозиції були розроблені у варіантах, по два на кожну карту. Проект був представлений широкій громадськості, інформація про нього поширювалася за допомогою засобів масової інформації. Метою була максимальна поінформованість мешканців міста, щоб вони могли внести свої зауваження та поправки до проекту.

Після публікації проекту протягом місяця проводилися громадські обговорення та збір заперечень. Цей період став кульмінацією розробки, так як кожен міг висловити свою думку про зміст проекту, причому зауваження приймалися в будь-якій доступній формі - пошта, електронна пошта, через візит до інформаційного офісу. Крім того, була побудована спеціальна ГІС веб-форма (з інтерактивними картами). Записи у форму вводилися з геоприв’язкою до певного розташування.

В кінці періоду збору пропозицій було зібрано 16 000 записів, з яких 2500 були введені безпосередньо в ГІС веб-форму. Ступінь використання веб-форми говорив про явний успіх першого плану розвитку з електронною системою коментування в Чеській Республіці. Зауваження, що надійшли в іншому вигляді, були вручну введені в той же ГІС додаток. Відсканований PDF кожного зауваження був збережений у базі даних.

Застосування ГІС веб-форми було побудовано на основі ArcGIS API for JavaScript і системі PHP, і базувалося на просторовій базі даних Oracle (геометрія зберігалося в типі даних ST_Geometry). Громадяни могли вводити зауваження після простої реєстрації в системі. Коли в систему були введені дані зібрані в нецифровому вигляді, співробітники міста могли почати адмініструвати і вивчати такі величезні обсяги просторових даних. Користувачі системи працювали з точковою, полігональною і лінійною геометрією. Зареєстровані користувачі могли отримувати доступ до своїх зауважень (закритим для редагування після закінчення внесення пропозицій) у будь час з можливістю завантажити їх як документ PDF.

Повна потужність системи була задіяна під час сортування, вивчення та оцінки зібраних зауважень і пропозицій. Кожний запис був скорегований для уточнення змісту і перевірки просторового розташування. У багатьох випадках початкові вимоги системи потрібно було корегувати для того, щоб краще відрегулювати розробку плану розвитку. Близькі за змістом вимоги були виявлені і відсортовані. Записи з численними зауваженнями були розібрані на окремі елементи. Була проведена перевірка повноти бази даних, щоб не упустити ніяких пропозицій чи зауважень. Процес обробки зайняв близько шести місяців.

Після того, як всі записи було кореговано і впорядковано, кожне зауваження та пропозиція були розглянуті з точки зору актуальності та відповідності загальній концепції планування. Оцінка проводилася одночасно з декількох точок зору: структури міста, зонування, транспорту, комунікацій, зелених насаджень, впливу на навколишнє середовище. Цей процес був удосконалений за допомогою ще одного веб-ГІС застосування, підключеного з веб-сайту громадського коментування. У цього нового застосування було два головних користувацьких інтерфейси: на основі карти і на основі таблиці.

Картографічний інтерфейс забезпечив легкий огляд просторового поширення зауважень по території Праги. Застосування забезпечувало потужний пошук (по записах, адресах, ділянках) і містило багату колекцію карт основи і тематичних наборів даних для того, щоб сконцентрувати в одному місці всі картографічні матеріали, корисні для прийняття рішень.

Табличний інтерфейс надавав доступ до записів у формі відсортованого списку. Записи могли бути відсортовані і відфільтровані за багатьма полями: ID, людині, що залишила заявку, тип запису і т.д. Детальна інформація по кожному запису могла редагуватися експертом з планування. Картографічний і табличний інтерфейс перетиналися між собою.

Для подальших політичних переговорів система була доповнена функціональністю генерації PDF звітів. Обробка пропозицій і зауважень до плану розвитку була завершена до кінця 2011 року.

Розробка такої системи була єдиним способом забезпечити обробку великого числа зауважень і пропозицій. ArcGIS API for JavaScript разом з PHP забезпечили надійну, гнучку і легку у використанні платформу. Протягом періоду збору користувачі не виявили критичних проблем пов'язаних із зручністю інтерфейсу і загальною продуктивністю. Подальша робота з системою припускала оцінку і прийняття рішень з урахуванням потреб жителів і зауважень експертів з планування. Успіх проекту позначив новий шлях для розробки нових версій програми, які можуть використовуватися в подальшому для підготовки планувальної документації. У планах стоїть продовжити удосконалення користувацького інтерфейсу і пошукової системи [30].

Планування землекористування Сінгапура. Сінгапур зіштовхується з величезними проблемами у плануванні землекористування у зв’язку з тим, що майже п’ять мільйонів чоловік проживає на території 710 кв.км. У зв’язку з обмеженою територією, дуже важливим завданням є планування економічного росту і майбутнього розвитку острівної держави. Тому відділ міського розвитку (Urban Redevelopment Authority - URA) національного агентства планування землекористування Сінгапура спирається на ГІС для того, щоб знайти нові способи мінімізувати обмеження розвитку. URA використовує ГІС для короткострокового і довгострокового планування. 
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Рис. 8. Ландшафт міста Сінгапур

 Результати ГІС-планування URA представлені на двох ключових планах, концептуальному плані і генеральному плані, кожен з яких забезпечує всеохоплюючу, перспективну, інтегровану основу для сталого розвитку.

Генеральний план – план землекористування, що регулює розвиток Сінгапура на 10-15 років вперед. Він переглядається кожні п’ять років і транслює довгострокові стратегії концептуального плану у детальні плани розвитку. Як і концептуальний план, генеральний план розробляється сумісно багатьма державними агентствами Сінгапура.

Генеральний план 2008 року визначний тим, що перед затвердженням у ньому були враховані пропозиції жителів міста. Як тільки URA змогли легко публікувати карти і плани через Інтернет, агентство запросило жителів міста надати зворотній зв’язок на драфт генерального плану. З травня по серпень 2008 р. більше ніж 40 000 людей відвідали веб-сайт генерального плану, щоб переглянути його і залишити коментарі на ГІС картах генерального плану.

[image: image9.emf]
Рис. 9. Генеральний план реалізовано на основі детального ГІС планування і проектування. На рисунку показано шар контролю висоти будівель.
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Рис. 10. Шар землекористування генерального плану м. Сінгапур

Концептуальний план – стратегічний план землекористування і транспортної мережі Сінгапура, що регулює розвиток міста на 40-50 років вперед. Це довготерміновий план, який буде проаналізовано і переглянуто кожні десять років для забезпечення гарантії того, що будуть наявні необхідні для росту населення і економіки території. План розрахований на те, що майбутній розвиток буде відбуватися у балансі з економічним зростанням, охороною навколишнього середовища та соціальним прогресом. За словами головного планувальника URA, є велика цінність у можливості швидкого доступу громадян до карт, що визначають заплановане землекористування прилеглих до їх власності територій. Таким чином, жителі міста мають можливість, з точністю до кварталу уявити майбутній розвиток середовища і громади, планувати власне майбутнє [32].

2.4. Подолання наслідків катастрофічних явищ та відновлення життєвого середовища.

Під час землетрусу на Гаїті 2010р., що стався неподалік від міста Порт-о-Пренс, спільнота OpenStreetMap у короткі терміни відредагувала карти Гаїті для того, щоб швидко організувати допомогу постраждалим і ліквідацію наслідків стихійного лиха. На карту були нанесені зруйновані будівлі і мости, табори для постраждалих, зсуви, заблоковані дороги та інші пошкоджені об’єкти інфраструктури для того, щоб допомогти рятувальним та гуманітарним службам ефективніше відреагувати на кризу. Для нанесення інформації на попередньо майже пусту карту зібралися тисячі волонтерів, розробників і картографів, в результаті чого була створена детальна карта міста, нанесені вулиці, будівлі та інша необхідна інформація. Створену карту використовували державні агентства, організації екстреного реагування та міжнародні організації. Порт-о-Пренс перестав бути порожньою зоною на карті [33].

Територіальне планування та управління за допомогою ГІС у великій мірі залежить від економічного стану країни, наявних бізнес-процесів у владних структурах, що займаються питаннями управління, адміністративного і політичного устрою та багатьох інших факторів. Важливими аспектами успіху муніципальних ГІС є впорядковані інфраструктури просторових даних, кваліфікація працівників, можливості застосовуваної програмної платформи, правильно визначені цілі та робочі процеси. 
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Рис. 11. Карта Порт-о-Пренс до землетрусу
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Рис. 12. Карта Порт-о-Пренс після землетрусу

Однак безперечним є те, що ГІС у світі визнано потужним та дієвим інструментом управління, що підтверджується стабільним попитом на ГІС в органах державної, територіальної та місцевої влади, та безліччю прикладів успішного застосування та отримання переваг від використання геоінформаційної технології (див. рис. 13). Окремим питанням може бути вивчено приклади окупності інвестицій від впровадження ГІС у владних структурах.
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Рис. 13. На графіку показано приклад окупності інвестицій на ГІС округу Кінг у штаті Вашингтон, США [26].

3. Досвід містобудівного проектування на загальнодержавному та регіональному рівнях з використанням ГІС-технологій в Україні.
3.1. Нормативно-правові основи застосування ГІС у територіальному плануванні.
Вже понад 15 років галузь територіального планування України розвивається у тісному взаємозв’язку з геоінформаційними технологіями, оскільки саме ГІС дозволяє найбільш комплексно та ефективно оцінити різноманіття умов території, врахувати широкий спектр факторів, що впливають на перебіг процесів, розрахувати перспективи розвитку регіону. Поступово застосування геоінформаційних технологій отримує нормативно-правове підґрунтя. Зокрема, це прийняття постанови Кабінету Міністрів України від 22 вересня 2004 року № 1259 “Деякі питання застосування геодезичної системи координат”, постанови Кабінету Міністрів України від 25 травня 2011 року № 559 “Про містобудівний кадастр”, а також схвалення розпорядженням Кабінету Міністрів України (№1021-Р від 21.11.2007) Концепції проекту Закону України “Про національну інфраструктуру геопросторових даних”, що створюють необхідні правові передумови для здійснення територіального планування в Україні на основі використання геопросторових даних та сучасних геоінформаційних систем.

У 2012 році були прийняті державні будівельні норми, які визначили з урахуванням сучасних світових здобутків у сфері просторового планування основні вимоги до розроблення містобудівної документації на всіх трьох просторових рівнях: ДБН Б.1.1-13:2012 “Склад та зміст містобудівної документації на державному та регіональному рівні”, ДБН Б.1.1-14:2012 “Склад та зміст детального плану території”. Цими документами встановлено обов’язковість застосування геоінформаційних технологій при розробленні відповідної містобудівної документації.

В Україні накопичений значний досвід виконання містобудівної документації на загальнодержавному та регіональному рівнях. Зупинимося на розробках ДП УДНДІПМ “Діпромісто” імені Ю.М.Білоконя.

3.2. Планування територій на регіональному рівні.

У 2001-2012 рр. в Інституті були здійснені роботи по схемам панування 21 з 24 областей України, а також Автономної Республіки Крим. З метою виконання аналізу соціально-економічного та містобудівного розвитку регіону та виявлення внутрішніх диспропорцій між окремим адміністративно-територіальними одиницями, згідно з ДБН Б.1.1-13:2012 “Склад та зміст містобудівної документації на державному та регіональному рівнях” [4] була використана ГІС, створена на основі використання програмного забезпечення компанії ESRI – ArcGIS 9.1 / 10.0.

Методологія комплексної оцінки розвитку регіону базується на активному використанні арсеналу просторового аналізу, зокрема, розширення Geostatistical Analyst. Для виконання аналізу в межах області, по-перше, виділяються окремі таксони, які в деяких випадках об’єднують адміністративні райони і території, що підпорядковані містам обласного значення.

Розглянемо механізм здійснення аналізу стану розвитку окремих регіонів з метою визначення основних територіальних проблем на прикладі Херсонської області, схема планування якої знаходиться на стадії розроблення. 

З метою здійснення аналізу соціально-економічного та містобудівного розвитку Херсонської області та виявлення внутрішніх диспропорцій між окремими адміністративно-територіальними одиницями, у відповідності до ДБН “Склад, зміст, порядок розроблення, погодження та затвердження схем планування території” (розділ 2), були виділені окремі територіальні таксони, які в окремих випадках об'єднують адміністративні райони та території, підпорядковані містам обласного значення. У Херсонській області це стосується міста Каховки, яке розглядається разом із однойменним районом. 

Відповідно до методики виконання схеми планування території області, для аналізу соціально-економічного та містобудівного розвитку окремих територіальних таксонів запроваджена система показників, яка враховує особливості розвитку соціально-економічного комплексу області, а також наявність інформаційно-статистичної бази. Загалом система показників складається із кількох блоків.

І. Блок показників, що характеризує потенціал розвитку окремих територіальних таксонів.

1. Зручність транспортно-географічного положення.

2. Забезпеченість природно-ресурсним потенціалом.

2.1. Мінеральні ресурси.

2.2. Водні ресурси.

2.3. Земельні ресурси.

2.4. Лісові ресурси.

2.5. Фауністичні ресурси.

2.6. Природно-рекреаційні ресурси.

3. Рівень розвитку транспортної мережі.

4. Трудовий потенціал.

5. Основні фонди.

ІІ. Блок показників, що характеризують рівень економічного, соціального, екологічного та містобудівного розвитку.

1. Рівень економічного розвитку.

2. Рівень соціального розвитку.

3. Рівень розвитку соціальної інфраструктури.

4. Стан навколишнього середовища.

5. Містобудівний розвиток.

Зручність транспортно-географічного положення окремого таксону розраховується на основі графової моделі за індексами зручності розташування таксонів. Спочатку розраховуються окремі індекси зручності, які характеризують розташування таксонів між собою (Іт); до обласного центру (Іо), до центрів сусідніх областей (Іс) та до пунктів пропуску через державний кордон (Іп). Комплексний індекс зручності (ТГП) для кожного територіального таксону розраховувався як середня величина від значень чотирьох окремих індексів. 

Забезпеченість природно-ресурсним потенціалом окремого таксону (ПРП) розраховується у вигляді індексу, нормованого до середньодержавного показника. Розрахунок індексу природно-ресурсного потенціалу здійснюється за формулою:
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де: 
Пмі, Пві, Пзі, Плі, Пфі, Прі – вартість відповідно: мінеральних, водних, земельних, лісових, фауністичних та рекреаційних ресурсів і-го таксону у грн. на 1 га його площі; 

Пму, Пву, Пзу, Плу, Пфу, Пру – середньоукраїнська вартість відповідно: мінеральних, водних, земельних, лісових, фауністичних та рекреаційних ресурсів і у грн. на 1 га.

Розподіл природно-ресурсного потенціалу наведено на рис. 15.

Рівень розвитку транспортної мережі визначається через індекс, що являє собою співвідношення щільності автомобільних доріг з твердим покриттям (ТМ1), та залізничних транспортних магістралей (ТМ2) територіального таксону до відповідного середньодержавного показника. Значення даного індексу відображає потенційні можливості кожного таксону в транспортному обслуговуванні населених пунктів, промисловості, сільського господарства, рекреаційної сфери через зменшення витрат на транспортні перевезення, інтермодальне сполучення. Розподіл показників рівня розвитку транспортної мережі у розрізі територіальних таксонів дається на рис. 16.

Трудовий потенціал кожного з виділених територіальних таксонів визначається за допомогою індексу розвитку трудового потенціалу (ТП), який, в свою чергу, розраховується на основі індикативних показників демографічного навантаження (співвідношення працюючого населення до непрацюючого) нормованого до середньодержавного показника. Значення індексу розраховується як зворотня величина (1/ТП). Розподіл показника трудового потенціалу у розрізі територіальних таксонів дається на рис. 17. 

Рівень економічного розвитку. Рівень економічного розвитку територіальних таксонів (Е) оцінюється як середньоарифметичний показник від показників обсягів реалізованої продукції на одного мешканця, продукції сільського господарства на 1 га та інвестицій в основний капітал на одну особу, які нормовані до середньодержавного показника. 

Розподіл показників, що характеризують рівень економічного розвитку територіальних таксонів дається на рис. 18.

Якість соціального розвитку. Для аналізу рівня соціального розвитку (С) використовувались індекси, які відображають народжуваність (С1), смертність (С2) та природний приріст населення (С3), середньомісячну заробітну плату (С4) та рівень безробіття (С5), нормовані до середньодержавної величини. Розподіл показників якості соціального розвитку у розрізі територіальних таксонів дається на рис. 19.

Рівень розвитку соціальної інфраструктури (СІ) розраховується на основі даних по ознакам “роздрібний товарообіг на душу населення” (CІ1), будівництво житла на рік на одного жителя” (СІ2), “житлова забезпеченість загальною площею житла” (СІ3), “забезпеченість лікарнями на 1000 жит.” (СІ4), “забезпеченість амбулаторно-поліклінічними закладами на 1000 жит.” (СІ5) нормовані до середньодержавної величини.

Розподіл значень рівня розвитку соціальної інфраструктури територіальних таксонів дається на рис. 20.

Стан навколишнього середовища. Стан навколишнього середовища визначається показниками обсягів викидів шкідливих речовин у повітря від стаціонарних і мобільних джерел та обсягів накопичення твердих відходів виробництва на одного жителя (ЕК). Показник стану навколишнього середовища таксону (1/ЕК) одержується як обернена середньозважена величина, що нормується до середньодержавного значення.

Розподіл показників стану навколишнього середовища у розрізі територіальних таксонів дається на рис. 21.

Містобудівний розвиток.
Для аналізу рівня містобудівного розвитку вибрані показники, які характеризують рівень урбанізації (М1), щільність населення (М2) та щільність забудови (М3) і стандартизовані до середньодержавного показника. Індекс рівня містобудівного розвитку (М), розрахований як середньозважена величина. 

Розподіл показників містобудівного розвитку у розрізі територіальних таксонів дається на рис. 22.
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	Рис. 14. Транспортно-географічне положення
	
	Рис. 15. Природно-ресурсний потенціал
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	Рис. 16. Розвиток транспортної мережі
	
	Рис. 17. Трудовий потенціал
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	Рис. 18. Економічний розвиток
	
	Рис. 19. Якість соціального розвитку
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	Рис. 20. Розвиток соціальної інфраструктури
	
	Рис. 21. Стан навколишнього середовища
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Рис. 22. Містобудівний розвиток
Проведений аналіз потенціалу та рівня соціально-економічного розвитку окремих таксонів Херсонської області дозволяє визначити комплексний показник їх потенціалу (рис. 23) та рівня (рис. 24) розвитку. Комплексний показник потенціалу розвитку отримується як середньоарифметичне від значень чотирьох складових (ТГП, ПРП, ТМ і ТП). Комплексний показник рівня розвитку отримується як середньоарифметичне від значень п’яти складових (Е, С, СІ, ЕК і М). Поєднання двох показників дає нам комплексну характеристику рівня соціально-економічного та містобудівного розвитку (табл. 1)
. 

Таблиця 1.

Комплексна характеристика рівня соціально-економічного та містобудівного розвитку 
окремих таксонів Херсонської області

	№

пп.
	Назва територіального таксону
	Рівень розвитку окремих показників

	
	
	ТГП
	ПРП
	ТМ
	ТП
	Загальна оцінка потен​ціалу
	Е
	С
	СІ
	ЕК
	М
	Загальна оцінка рівня розвитку

	1.
	Херсон (міськрада)
	високий
	високий
	високий
	високий
	високий
	середній
	високий
	високий
	середній
	високий
	високий

	2.
	Нова Каховка (міськрада)
	високий
	високий
	високий
	низький
	високий
	середній
	середній
	середній
	високий
	високий
	середній

	3.
	Бериславський район
	високий
	середній
	середній
	низький
	середній
	низький
	середній
	низький
	високий
	низький
	низький

	4.
	Білозерський район
	високий
	високий
	середній
	високий
	високий
	середній
	високий
	низький
	високий
	низький
	середній

	5.
	Великолепетиський район
	низький
	середній
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький

	6.
	Великоолександрівський район
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький

	7.
	Верхньорогачицький район
	низький
	середній
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький

	8.
	Високопільський район
	низький
	низький
	середній
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький

	9.
	 Генічеський район
	високий
	високий
	середній
	низький
	середній
	низький
	середній
	середній
	високий
	низький
	середній

	10.
	Голопристанський район
	високий
	високий
	низький
	низький
	середній
	середній
	середній
	середній
	високий
	низький
	середній

	11.
	Горностаївський район
	високий
	середній
	середній
	низький
	середній
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький

	12.
	Іванівський район
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	середній
	низький
	високий
	низький
	низький

	13.
	Каланчацький район
	високий
	високий
	середній
	низький
	середній
	низький
	високий
	низький
	високий
	низький
	низький

	14.
	Каховський район
	високий
	високий
	високий
	середній
	високий
	високий
	високий
	низький
	високий
	високий
	високий

	15.
	Нижньосірогозький район
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький

	16.
	Нововоронцовський район
	високий
	середній
	низький
	низький
	середній
	низький
	середній
	низький
	високий
	низький
	низький

	17.
	Новотроїцький район
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	низький

	18.
	Скадовський район
	високий
	високий
	низький
	середній
	середній
	низький
	середній
	низький
	високий
	середній
	середній

	19.
	Цюрупинський район
	високий
	середній
	середній
	низький
	середній
	середній
	високий
	низький
	високий
	середній
	середній

	20.
	Чаплинський район
	середній
	низький
	низький
	низький
	низький
	низький
	високий
	низький
	високий
	низький
	низький


	[image: image23.jpg]3ATAJILHUN TTOTEHIAJI PO3BUTKY
Bucokoninbchkuill

PiBent .
= Hoso-
HU3bKNIA OHL|OBCbK

cepepnHiit Benuko-
OJleKkcaHApIBCbKN

BUCOKUN neneTncbkumn
Bepucnaecbkuii Tl
\{_OpHOCTaTBCbKVI 7 R
- "
b o 1 /ﬁ\/
Elnogepcfbkmm /\\/%/ £ P
e YH@B?}(@%OBKE‘ i IBaHiBCbKMIt
O\(ep‘cop ¢ ”\ KaxoBcbkun
s - o
' [
N/ﬁ — - LilopynuHcbkuit T
\ YannuHcbkui

[eHivecbknn

: e HoBoTpoiubkui
FononpucTaHchbknin ;‘”/\ ( T\ ﬂﬂ

. = anaHu4aLbKui
i CkagoBCbkun }< H

|

y
T

)




	
	[image: image24.jpg]3ATAJIBHIIA PIBEHE PO3BUTKY

: Bucokoninbcbkun
PiBenn

HoBo-
HU3bKWI BOPOHLIOBChK

Benuko- poravnLbKmn

- cepepHin onekcaHapiecbKuji
- BUCOKUI

HwxkHbo-
- Ciporosbkuii

Bepucnaecbkni -
- /®[opHocTalBChKN

IBaHiBCBKMN

YannuHcbkun 5
HoBoTpoiubkuit





	Рис. 23. Загальний потенціал розвитку
	
	Рис. 24. Загальний рівень розвитку
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Рис. 25. Комплексна оцінка

Проведений аналіз потенціалу та рівня соціально-економічного розвитку окремих таксонів Херсонської області дозволяє розділити їх на декілька типів (рис. 25).

І тип. Таксони з високим показником потенціалу та високим рівнем соціально-економічного та містобудівного розвитку: Херсон (міськрада), Каховський район.

ІІ тип. Таксони з високим показником потенціалу та середнім рівнем соціально-економічного та містобудівного розвитку: Нова Каховка (міськрада), Бєлозерський район.

ІІІ тип. Таксони з середнім показником потенціалу та середнім рівнем соціально-економічного та містобудівного розвитку: Генічеський, Голо пристанський, Садовський, Цюрупинський райони.

IV тип. Таксони з середнім показником потенціалу та низьким рівнем соціально-економічного та містобудівного розвитку: Бериславський, Нововоронцовський, Горностаївський, Каланчацький райони. 

V тип. Таксони із низьким показником потенціалу та низьким рівнем соціально-економічного та містобудівного розвитку: Високопільський, Великоолександрівський, Верхньорогачицький, Великолепетиський, Нижньосірогозький, Іванівський, Ново троїцький, Чаплинський райони. 

3.3. Планування окремих частин території України.

Відповідно до положень Закону України «Про регулювання містобудівної діяльності» (статті 11, 12) мають розроблятися схеми планування окремих частин території України – кількох областей, узбережжя Чорного та Азовського морів, гірських територій Карпат, територій, що зазнали радіоактивного забруднення внаслідок Чорнобильської катастрофи, та інших територій з підвищеним техногенним навантаженням чи ризиком виникнення надзвичайних ситуацій [8].

Прикладом такої розробки є Схема планування території узбережжя Чорного та Азовського морів для застосування у Донецькій, Запорізькій, Херсонський, Одеській, Миколаївській областях та АРК, виконана інститутом “Діпромісто” відповідно до договору № П-1-2-04 від 23 липня 2004 року укладеного з Міністерством будівництва, архітектури та житлово-комунального господарства України.

Прибережна смуга морів, як спеціально відокремлений суб'єкт управління в системі законодавства України, не встановлена. Але в деяких нормативних документах секторального призначення до морського узбережжя встановлюються певні особливі вимоги до освоєння його території. В будівельних нормативах встановлено трьох та двохкілометрову зону обмежень щодо певних видів використання території. Стосовно 100-метрової прибережної смуги встановлено окремі вимоги щодо функції використання, характеру забудови та навантаження на природний ландшафт, здійснення будівельних робіт. В санітарно – гігієнічних правилах для рекреаційних територій встановлюються більш суворі величини норм граничного забруднення повітря, води та ґрунтів. Для територій, де знаходяться приморські лікувальні ресурси, мають бути запроваджені зони санітарної охорони.

В державних документах щодо побудови системи територій особливої охорони, морське узбережжя визначено як територія підвищеної концентрації національних парків та заповідників. Державною системою попередження наслідків від несприятливих процесів і явищ передбачено, що на морському узбережжі створюється єдина система берегоукріплення, протизсувних споруд та благоустрою порушених територій. Спеціальні вимоги встановлені до якості водного середовища прибережних акваторій рибогосподарського призначення. При встановленні ціни на землю під забудовою запроваджується більш високий рівень плати за землю в приморських містах.

В той же час слід констатувати, що спеціальної чи відокремленої системи прийняття управлінських рішень щодо характеру природокористування у цій специфічній території ще не створено. Об'єктивна необхідність встановлення спеціального механізму для цієї території обумовлюється не лише її природною специфікою, а й загальним фоном реформування відносин у галузі охорони навколишнього природного середовища. Державною програмою охорони навколишнього природного середовища та раціонального використання природних ресурсів України визначено впровадження децентралізації системи управління охороною природи. Це пов'язано з формуванням регіональних центрів прийняття рішень у цій сфері. Тому, для територіальних утворень, в яких системоутворюючою підосновою є природні системи, мають бути створені спеціальні суб'єкти управління природокористування.

Чинниками, які обумовлюють особливості структури системи управління прибережною смугою морів в Україні, є: інтенсивний рівень природокористування при високій ступені різноманіття видів господарської діяльності на цій специфічній території з однієї сторони ( і вразливість прибережних екосистем до техногенних навантажень ( з іншого боку. Тому, при формуванні мережі органів управління природокористування в прибережній смузі морів (ПСМ) повинні бути враховані особливості територіальної структури природноресурсного потенціалу, прибережних систем розселення, господарської діяльності, адміністративного самоврядування. Паралельно слід розглянути особливості традиційної галузевої (секторальної) системи господарського управління. Існуюча система центрів прийняття рішень ПСМ має в основному галузевий характер. На цьому фоні йде процес посилення аналогічних центрів в органах місцевого самоврядування. В таких умовах найбільш придатним рішенням був би розвиток цього процесу шляхом посилення законодавчого регулювання функцій суб'єктів прийняття рішень при одночасному посиленні спеціалізації секторальних органів управління.

Основною метою запровадження Єдиної системи управління цієї окремої щодо типу природокористування території є забезпечення її сталого економічного, соціального і екологічного розвитку.

Принципово важливим питанням є ефективне регулювання направленості втручання людини у природні системи берегової смуги. В цьому відношенні доцільно розрізняти освоєння, покращання і перетворення природних систем. В основу таких відмін має закладатися теорія про цілісність приморське - берегової екосистеми, взаємозалежність субсистем, що входять до неї.

В числі заходів щодо захисту природної системи Чорного та Азовського морів створення єдиної мережі органів управління прибережною смугою цих середконтинентальних морів за своєю важливістю займає чільне місце. Через регулювання землекористуванням та природокористуванням в зоні контакту суша - море, які базуються на принципах сталого економічного, соціального, містобудівного та екологічного розвитку, досягаються найбільш ефективні дії в аспекті регулювання просторового розвитку цього регіону.

В межах прибережної смуги морів України, що займає близько однієї п'ятдесятої частини території країни, зосереджена одна десята частина населення. Господарське значення цієї специфічної зони підкреслюється її провідною роллю в галузях морського транспорту, рекреаційного господарства, риболовства. Підвищене значення морське узбережжя займає в системі природоохоронних територій країни.

З точки зору вирішення містобудівного розвитку прибережних територій Чорного та Азовського морів важливим є врахування загальнодержавних інтересів при плануванні територіального розвитку окремих областей, які прилягають до морського узбережжя. Необхідність їх вирішення  була визначена Постановою Кабінету Міністрів України від 29.08.2002 р. №1291 "Про забезпечення реалізації Закону України "Про Генеральну схему планування території України". Одним із заходів Постанови передбачалася розробка у 2003-2020 рр. схеми планування територій узбережжя Чорного та Азовського морів. 

В процесі розробки схеми планування території узбережжя Чорного та Азовського морів для застосування у Донецькій, Запорізькій, Херсонський, Одеській, Миколаївській областях були вирішені важливі містобудівні задачі, які дозволяють визначити стратегічні напрямки територіального розвитку Приморського регіону та узбережжя Чорного та Азовського морів, окреслене коло практичних завдань, які мають бути вирішені впродовж 2007-2020 рр. На загальнодержавному та регіональному рівнях.

1. Виділені межі Приморського регіону України, до якого включені приморські адміністративно-територіальні одиниці Одеської, Миколаївської, Херсонської, Запорізької, Донецької областей, Автономної Республіки Крим та місто Севастополь. Загальна кількість цих АТО складає 59, площа Приморського регіону становить 59,2 тис.км2 (9,8% площі України).

2. У межах Приморського регіону виділені три підрегіони: Причорноморський (Одеська, Миколаївська та Херсонська область), Приазовський (Запорізька, Донецька, Генічеський р-н Херсонської області) та Кримський (АРК та місто Севастополь ).

3. Удосконалена система розселення приморського регіону. Центрами надрайонних систем розселення, які є головною ланкою розвитку міжселенного обслуговування виступають міста: Ізмаїл, Одеса, Миколаїв, Херсон. Сімферополь, Севастополь, Ялта, Феодосія та Керч, Євпаторія, Джанкой, Генічеськ, Мелітополь, Бердянськ та Маріуполь. З метою удосконалення системи розселення регіону пропонується розділити Феодосійсько-Керченську надрайонну систему розселення на дві окремі системи.

4. Визначені напрямки розвитку транскордонного співробітництва у західній (Одеська область) та східній (Донецька область) частинах регіону. Основною ланкою планувальної структури транскордонних регіонів, які формуватимуться надалі є біполярні транскордонні зв’язки між містами: Рені - Галац, Ізмаїл – Тулча, Одеса - Тирасполь - Кишинів, Маріуполь -Таганрог. 

5. У межах Приморського регіону виділене узбережжя Чорного та Азовського морів, зовнішня межа якого окреслюється розмірами водоохоронної зони (2 км). Використання зони узбережжя Чорного та Азовського морів пропонується в проекті переважно для рекреаційно-оздоровчих цілей.

6. У схемі планування визначені розміри територій, які необхідно резервувати виключно для розміщення рекреаційно-оздоровчих закладів. Загальна площа цих територій складає 88,9 тис. га, в тому числі:

· у Причорноморському підрегіоні – 30,1 тис. га;

· у Приазовському підрегіоні – 13,8 тис. га;

· у Кримському підрегіоні – 45 тис. га.

7. Здійснена структуризація прибережних територій у межах усього регіону в частині визначення курортно-рекреаційних зон, а також рекреаційних районів з виділенням їх центрів. 

8. Визначені показники граничного рівня одночасного прийому організованих відпочиваючих у регіоні, що складає 3 млн. осіб, у тому числі:

· у Причорноморському підрегіоні – 1,1 млн.осіб;

· у Приазовському підрегіоні – 0,4 тис. осіб;

· у Кримському підрегіоні – 1,5 млн. осіб..

9. Визначена планувальна структура Приморського регіону, основним елементом якої є Міжнародний транспортний коридор ЧЕС, який пройде у широтному напрямку на відстані 10-20 км вздовж узбережжя Чорного та Азовського морів з відгалуженням на Кримський півострів.

10. Здійснене коригування трас міжнародних транспортних коридорів в ув’язці з національною та регіональною мережею автомобільних доріг, а також залізничного, морського та авіаційного сполучення.

11. Проведена типізація міських населених пунктів за господарськими функціями. Виділені наступні функціонально-господарські типи :

1. багатофункціональний (Одеса, Миколаїв, Херсон, Севастополь, Сімферополь, Феодосія, Джанкой, Генічеськ, Бердянськ, Маріуполь);

2. рекреаційний (Євпаторія, Ялта, Алушта, Судак, Скадовськ, Кирилівка тощо);

3. промисловий (Армянськ, Красноперекопськ, Мелітополь);

4. портовий (Рені, Очаків);

5. портово-промисловий (Ізмаїл, Іллічівськ, Южне, Керч);

6. агропромисловий (Березанка, Бахчисарай, Каланчак, Приазовське тощо);

7. приміський обслуговуючий (Теплодар, Комінтернівське, Аерофлотський тощо);

8. агропромислово-рекреаційний (Білгород-Дністровський, Татарбунари, Приморськ, Новоазовськ).

12. Визначені напрямки розвитку та реструктуризації господарського комплексу регіону, у першу чергу його найбільш динамічних ланок: промисловості, морегосподарського та рекреаційно-оздоровчого комплексів.

13. Проведений аналіз розвитку окремих галузей сільського господарства регіону, визначені основні типи його спеціалізації.

14. Розроблена загальна концепція використання туристичних ресурсів регіону.

15. Визначені основні напрямки розвитку та удосконалення інженерної інфраструктури регіону, а також основні проблеми природної та техногенної небезпеки, містобудівні заходи по їх подоланню у майбутньому.
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Рис. 27. Проектна територія Схеми планування територій узбережжя Чорного і 
Азовського морів.
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Рис. 28. Основне креслення Схеми планування територій узбережжя Чорного і Азовського морів. Приазовський підрегіон.
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Рис. 29. Основне креслення Схеми планування територій узбережжя Чорного і Азовського морів. Причорноморський підрегіон.
3.4. Планування територій транскордонних регіонів.
Утворення і розвиток транскордонних регіонів (ТКР) в Європі є ознакою зміцнення співробітництва між європейськими державами, інтеграцію цих країн у Європейський союз, активного використання переваг географічного розміщення прикордонних територій.

В країнах із сталим розвитком ринкових відносин вже давно набули широкого розповсюдження багатофакторні процеси міждержавної інтеграції. В єдиній Європі напрямки територіальної інтеграції держав спільноти визначаються двома важливими документами: ”Засади європейської політики територіального розвитку” та  „Перспективи європейського територіального розвитку”.

Транскордонна зона України являє собою територію з двох сторін державного кордону довжиною близько 4,5 тис. км. Вона трактується як система транскордонних регіонів різної величини і значення.

У залежності від географічного положення, історії розвитку і міжнародних відносин, ТКР варто підрозділити на дві групи. Одна з них включає чотири регіони, які примикають до західного і південного кордону і є спільним  з країнами Східної Європи. Політика цих країн орієнтована винятково на Європейську інтеграцію (Польща, Словаччина, Угорщина, Румунія). До іншої групи відносяться два північно-східних транскордонних регіони,  з Республікою Білорусь і Російською Федерацією – на півночі і північному сході, а також з Молдовою – на півдні. Усі ці країни – колишні союзні республіки, а тепер – суверенні держави СНД. Тому державні кордони регіонів першої групи в недалекому минулому мали статус, відмінний від регіонів другої групи – фактично внутрішньодержавних (адміністративних). Ці відмінності ще збереглися і виявляються в сучасних умовах [9; 15].

Виділені транскордонні регіони (з урахуванням адміністративних одиниць) є цілісними територіальними структурами, за винятком дискретного Українсько-Румунського регіону.

Біполярні райони виконують роль основних структурних елементів транскордонних регіонів. Вони формуються на головних напрямках міжнародних зв'язків у вигляді пари відносно близько розташованих міст (менше 100 км) по обох сторонах державного кордону [2; 15]. Ці міста, які мають соціально-економічні зв'язки обмінного типу при інших сприятливих умовах, можуть набути значення «полюсів росту». «Полюс росту» - це потенційний центр розвитку в слабко поляризованому прикордонному просторі. При наявності відповідних ресурсів, політичних, соціальних і економічних стимулів, такі прикордонні міста починають порівняно швидко рости, особливо коли знаходяться у руслі міжнародних транспортних зв'язків.

Для біполярних міст (розташованих із двох сторін від державного кордону) необхідно враховувати різницю економічних і соціальних потенціалів їх розвитку. Це дає підставу для визначення найбільш ефективних взаємодоповнюючих соціально-економічних зв'язків.

Специфіка біполярних міст, розташованих у різних державах полягає в тому, що їх функціональні відмінності більш контрастні, ніж у парних містах однієї і тієї ж країни. Тому компенсаційний принцип у виділених біполярних агломераціях може бути використаний більш ефективно. Тут з'являються великі можливості для створення загальної, виробничої бази, більш розвиненої мережі місць прикладання праці і центрів обслуговування.

Біполярні міста в транскордонному просторі створюють передумови для спільної організації їх контактних приміських, урбанізованих зон. Мається на увазі скоординоване проектування рекреаційних і туристичних районів, аграрно-промислових комплексів, спільна розробка пропозицій по охороні навколишнього середовища, пам'яток історії, архітектури тощо.

Факт існування біполярних міст у транскордонних регіонах – один із проявів загальної тенденції територіальної концентрації міст в умовах України – їх агломерування. Тому виникає необхідність більш детального аналізу цього явища шляхом порівняльної характеристики всіх біполярних районів сформованих, чи тих, що формуються у транскордонному просторі України.

Планувальна структура кожного з біполярних районів залежить від взаєморозміщення міст-центрів, ліній комунікацій, елементів природного середовища, а також елементів функціональної структури.

Одна з основних композиційних задач при плануванні біполярних районів полягає в оптимальному розміщенні і розвитку міжселенних центрів тяжіння населення районів прикордонних країн. До таких центрів відносяться компактні і престижні місця прикладання праці, а також культурно-побутового обслуговування населення по обох сторонах державного кордону. Масовий і регулярний доступ до них можливий через пішохідні прикордонні переходи.

Особливий вид обслуговування населення, найбільш властивий ТКР – сервіс на міжнародних шляхах сполучень і в зонах міжнародного  туризму. Останній вид транскордонних  зв'язків може одержати найбільший розвиток, з огляду на історичну спільність цих районів, наявність у них пам'яток історії і культури, а також  збереженні родинні зв'язків у населення, яке проживає в районах по обидва боки державного кордону.

Територіальна організація і розвиток транскордонних регіонів вимагає чіткої взаємодії і координації дій різних урядових і галузевих органів управління різних рівнів і не в одній, а принаймні, у двох суміжних країнах. Ця взаємодія стосується таких різноманітних питань, як встановлення і забезпечення режимів охорони державного кордону, митного контролю на прикордонних пунктах пропуску, законодавче забезпечення зон вільної торгівлі на прикордонних територіях, дотримання стандартів працевлаштування й обслуговування населення в прикордонних зонах, сертифікації товарів і послуг, дотримання екологічних нормативів, узгодження трас міжнародних транспортних коридорів і дотримання стандартів їхнього облаштування і багато інше. Навіть цей короткий перелік задач свідчить про необхідність комплексного підходу до управління розвитком прикордонних регіонів, у процесі якого планувальна діяльність повинна займати, якщо не домінуюче, те провідне місце.

Як свідчить закордонний містобудівний досвід, найбільш ефективними в умовах вільного ринку є комплексні багатогалузеві програми територіального розвитку. У, них як правило, намагаються якомога повніше врахувати інтереси і взаємини замовників і передбачуваних інвесторів, а також визначити вимоги і побажання, адресовані проектувальникам. У таких великомасштабних програмах територіального розвитку як правило частину бере на себе держава, а частину - органи місцевого самоврядування та окремі інвестори (або їх асоціації). Участь державних органів у таких програмах є обов'язковим, оскільки від їх  результату і практичної реалізації багато в чому залежить раціональне використання природних ресурсів регіону, його майбутній екологічний стан, а також соціальні умові проживання населення.

Тим більша велика відповідальність програм територіальної організації і розвитку, тоді, як у даному випадку, мова йде про міжнародні угоди, які стосується майбутнього прикордонних територій.

Необхідно ще раз відзначити, що містобудівні розробки мають найбільш комплексний характер, оскільки вони націлені найчастіше на досягнення компромісу і найбільш збалансованих рішень іноді суперечливих задач, поставлених різними замовниками й інвесторами. Тому доцільно, щоб планувальні аспекти територіальної організації транскордонних регіонів були основними і випереджали різні галузеві розробки (такі як розвиток транспортних коридорів, прикордонної інфраструктури, галузі міжнародного туризму тощо).

Містобудівне прогнозування і проектування ТКР повинне бути адаптоване до умов і можливостей сучасного адміністративно-територіального управління. З огляду на це, при визначенні параметрів і структури транскордонних регіонів, необхідно використовувати принцип їхньої ієрархічної організації – тобто принцип поділу функцій управління між підрозділами різного рівня (рангу), який закладений у загальну структуру адміністративно-територіального управління в Україні. Відповідно до такої ієрархічної структури,  керуючий орган делегує частину повноважень декільком органам більш низького рівня (що знаходяться в його підпорядкуванні), а сам керується органом більш високого рівня. Завдяки цьому, рішення, прийняті на більш високому рівні гарантують досягнення цілей, прийнятних для всіх структурних ланок з найбільшим сумарним ефектом.

Спираючись на викладений принцип, виділено кілька структурних рівнів усієї транскордонної зони України і її першої основної ланки – транскордонних регіонів. При цьому, враховувалася не тільки наявність відповідних органів адміністративно-територіального управління, але і загальноприйнята стадійність районного планування, черговість передпроектних розробок.

Методикою розроблення проектів планування та містобудівного розвитку транскордонних територій і транспортно-комунікаційних коридорів України [9] виділено наступні територіальні рівні послідовної планувальної деталізації:

· транскордонна зона України (концептуальний рівень);

· транскордонні регіони і субрегіони у вигляді групи (дві і більш) найбільш великих адміністративних одиниці України (областей) і суміжної  країни, або  країн (територіальні прогнози, схеми районних планувань);

· прикордонні регіони у вигляді групи адміністративних районів України й адекватних їм за значенням територіальних одиниць суміжних країн;

· комплекси обслуговування прикордонних пунктів пропуску (проекти детального планування).

На кожному з перерахованих об'єктних ієрархічних рівнів визначаються відповідні цілі і задачі проектування. Так, наприклад, на національному рівні (транскордонна зона України) визначаються просторові аспекти зовнішньої політики й економіки країни; з'ясовується необхідність розробки національних галузевих програм (соціальних, екологічних, прикордонний інфраструктури тощо).

На рівні транскордонних регіонів встановлюються двосторонні (чи багатосторонні) угоди між органами територіального управління тих адміністративних одиниць, що входять до складу регіонів для організації соціально-економічних досліджень і комплексних проектно-планувальних, а також галузевих розробок. Визначаються також першочергові об'єкти проектування на наступних стадіях.

На рівні прикордонних регіонів визначається ступінь функціональної і структурно-планувальної єдності зон впливу парних міст і можливості створенні їх спільного (асоціативного) органа управління. Розробляються пропозиції по розвитку і облаштуванню транспортного коридору між біполярними містами, а також концепція скоординованого розвитку групи адміністративних районів (при необхідності в складі приміських зон біполярних міст). Визначається необхідність розвитку існуючих і проектування нових прикордонних пунктів переходу та створюваних на їхній основі комплексів обслуговування.

Спеціальним видом робіт є проектування прикордонних пунктів пропуску залізничного, автомобільного транспорту, а також пішоходів. Вони повинні розроблятися в структурі прикордонного адміністративного району у вигляді соціально-економічного комплексу. У даному випадку при розгляді зразкового переліку ієрархічно упорядкованих задач планувального регулюванні розвитку транскордонних територій, найбільша увага звернена на специфіку планувальних задач, що як правило виникають при розробці традиційних містобудівних об'єктів.

Систематизована планувальна документація по організації і розвитку транскордонних територій може стати інформаційною основою для комплексної цільової програми, що, у кінцевому результаті, дозволить найбільш ефективно використовувати суміжними державами їхній трансрегіональний ресурсний потенціал.

В контексті перерахованих вище завдань та з метою забезпечення виконання заходів по реалізації Генеральної схеми планування території України, визначених постановою Кабінету Міністрів №1291, Держбуд України доручив Українському державному науково-дослідному інституту проектування міст “Діпромісто” розробити у 2003-2013 рр. ряд транскордонних містобудівних проектів з Словаччиною (завершений), Білоруссю (завершений), Угорщиною (в стадії розробки), Молдовою (призупинений), Російською Федерацією (в стадії розробки) та Польщею (в стадії розробки). Розглянемо рішення цих проектів на прикладі завершеного проекту Україна-Словаччина.

Утворення і розвиток Українсько-Словацького транскордонного регіону обумовлене політикою України на зміцнення економічних, соціальних, торгівельних, культурних, наукових, міжконфесійних та інших зв’язків із сусідніми державами та, зокрема, із Словаччиною. Утворено Українсько-Словацьку Робочу групу з питань транскордонного співробітництва; 7 березня 2003 року у м.Михайлівці (Словацька Республіка) відбулося перше засідання Робочої групи, друге засідання Робочої групи відбулося у грудні 2003 року у м.Ужгород.
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Рис. 30. Межі та структура Українсько-Словацького ТКР

У відповідності із методологією визначення меж транскордонних регіонів (1(, що утворюються на межі прикордонних територій двох і більше держав, до його складу включаються адміністративні одиниці першого рівня (регіональна смуга). При цьому в межах ТКР виділяється прикордонна смуга найбільш тісного контакту, яка включає територію адміністративних одиниць другого рівня. Така методологія була застосована при визначенні меж багатьох європейських ТКР, зокрема: Українсько-Польського, Польсько-Білоруського, Польсько-Німецького, Словацько-Угорського тощо.

В даному випадку адміністративними одиницями першого рівня виступають два словацьких самоврядних краї – Кошицький та Пряшівський та Закарпатська область України. Разом вони складають територію Українсько-Словацького ТКР (рис. 23).

Площа транскордонного регіону складає 28,5 тис. км2, у тому числі словацька частина займає 15,7 тис.км2 (55,1%), українська – 12,8 тис. км2 (44,9%).

Внутрішня структура ТКР складається із прикордонної смуги (kontaktná zóna): до складу неї входять Велико-Березнянський, Перечинський та Ужгородський райони Закарпаття, а також Ужгородська міська рада – з Українського боку та Снінський, Михайловіцький, Требішевський і Собранцевський округи (okresy) Словаччини. Площа прикордонної смуги складає 5,7 тис. км2, в тому числі Українська сторона займає 2,4 тис. км2 (42,1%), Словацька - 3,3 тис. км2 ( 57,9 %).

З ініціативи словацької сторони, враховуючи досвід проектування інших європейських ТКР, в межах регіону додатково виділена зона прикордонної кооперації (kooperačnej zóny), до складу якої включені окрім прикордонної смуги три адміністративні райони Закарпатської області (Мукачівський, Воловецький та Свалявський), а також Гуменський, Меджилаборцевський, Свідницький, Стропковський, Бардейовський, Старо-Любовненський, Вранов-над-Топльовський, Кошицький округи та місто Кошице.

Виділення меж зони прикордонної кооперації зумовлюється такими факторами:

· спільні історичні умови;

· спільні мовно-культурні та етнографічні особливості;

· єдність природних умов;

· єдині умови розвитку транспортної та інженерної інфраструктури.

3.5. Методологічні висновки розроблення українськими фахівцями геоінформаційної системи підтримки рішень Генеральної схеми територіальної організації території Республіки Казахстан.
Розробка Генеральної схеми територіальної організації Республіки Казахстан, продовжує досвід розробки великих містобудівних проектів, виконаних на національному рівні в Україні, Російської Федерації, Республіці Білорусь та інших державах.

Позитивний досвід розробки цих проектів на базі використання сучасних ГІС-технологій дозволяє максимально оптимізувати розробку Генеральної схеми на довгострокову перспективу.

Інститут “Діпромісто” імені Ю.Н.Білоконя разом з компанією ECOMM виконав геоінформаційне забезпечення Генеральної схеми Казахстану, виходячи з досвіду створення такого проекту в Україні і грунтуючись на принципових підходах застосування ГІС у містобудівних проектах на державному рівні.

 Одним з результатів роботи є створення геоінформаційної системи “Генсхема”. Метою створення ГІС “Генсхема” є формування засобів інформаційної, програмної та технологічної інтеграції інформаційних ресурсів, у тому числі результатів геоінформаційного моделювання і прогнозування, застосовуваними державними органами та науковими організаціями Республіки Казахстан при підготовці макроекономічних, демографічних та інших прогнозів, що використовуються в державному стратегічному плануванні, підтримці функціонування єдиного інформаційного простору з використанням інфраструктури просторових даних.

Створення Генеральної схеми організації території республіки вимагає об'єднання зусиль великої кількості організацій, кожна з яких координує розвиток того чи іншого сектора міського господарства. Організація відповідно з родом своєї діяльності розпоряджається великою кількістю інформації, як текстової, так і геопросторової.

Необхідні дані надходять з різноманітних джерел, обробляються і передаються за допомогою різних інформаційних технологій, обчислювальних і телекомунікаційних систем.

До складу ГВС “Генсхема” входять наступні компоненти:

· корпоративний центр просторових даних;

· ГІС сервер;

· Центральне сховище даних;

· геопортал;

· адміністратор ГВС “Генсхема”;

· робочі місця співробітників РГП “КазНДІССА – основного розробника Генсхема”.

ГІС “Генсхема” повинна реалізовувати сервісно-орієнтовану модель обробки, відповідно до якої сервер надає послуги з доступу до даних та їх обробки шляхом використання користувачами тематичних WEB сервісів, що виконуються на сервері.

Як майданчик обміну інформаційними ресурсами використовується геопортал, створений на технології ArcGIS. Функціонування геопорталу засноване на використанні метаданих, які об'єднані в багаторівневі (тематичні) каталоги. Метадані можуть формуватися на робочих місцях постачальників даних (публікаторів), публікуватися (або реєструватися) безпосередньо на геопорталі (заповнюючи відповідну он-лайн форму). Зареєстровані метадані зберігаються в базі метаданих.

До складу програмних засобів, на базі яких створюються робочі місця співробітників РГП “КазНІІССА”, входять програмні продукти компанії ESRI (ArcEditor), доповнені геоінформаційними моделями оцінки планувальних рішень, створені з використанням вбудованих інструментів (у базові продукти, а також в їх розширення) і редактора моделей геообработки ModelBuilder від компанії ESRI. Ці геоінформаційні моделі створюють спеціалізований інструментарій оцінки планувальних рішень та містобудівного прогнозування територіального розвитку окремих адміністративних одиниць та країни в цілому.
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Рис. 31. ГІС підтримки рішень Генсхеми територіальної організації Республіки Казахстан

4. Досвід  застосування  ГІС-технологій  при  виконанні  проектів   SMART-CITY.
4.1. Інтелектуальна роль геоінформаційних технологій.

Вперше в людській історії, більше половини світового населення проживає в міських районах. Ця кількість збільшиться до 70% до 2050 року. Найшвидше зростання міст характерне для країн, що розвиваються, де приріст жителів в середньому обчислюється п’ятьма мільйонами кожен місяць. У міру зростання міст в розмірах і за кількістю населення, гармонія між просторовими, соціальними та екологічними аспектами міста та між їх жителями стає надзвичайно важливою. Ця гармонія залежить від декількох наріжних каменів: сталість, добробут і справедливість.

Теоретично немає обмежень на розмір міста. Але на практиці зростання більшості міських центрів пов’язане з нездатністю ефективно управляти їх розміром. Великі міські центри є дуже складними, вимогливими середовищами, які потребують довгострокового планування та володіння навичками управління надзвичайними ситуаціями.

Вже кілька років поняття «Розумне місто» (Smart City) використовується як гасло і технічний термін для позначення вкрай необхідних змін у розвитку та управлінні містами. Дуже часто для опису концепції «Розумне місто» використовується так звана 6-осьова модель. «Розумність» включає в себе галузі економіки, мобільності, навколишнього середовища, людей, життя, управління. З цієї концепції «розумні міста» потребують інвестицій в людський і соціальний капітал, а також у традиційну (транспорт, наприклад) інфраструктуру і сучасні інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ). Вони повинні підтримувати сталий економічний розвиток, високу якість життя, мудре управління природними ресурсами за допомогою колегіального управління.

У цьому контексті просторовий інтелект міст відіграє важливу роль. Це відноситься до інформаційних і когнітивних процесів, таких як збір і обробка інформації в режимі реального часу, прогнозування, навчання, колективний розум, розподілене вирішення проблем, які характеризують «інтелект» або «розум» міст.

Акцент на «просторовий» вимір означає, що простір і агломерація є передумовою і основною формою інтелекту. Воно включає в себе спільне розгортання і використання ІКТ, наукових та інноваційних інститутів, а також фізичної інфраструктури міст для підвищення можливостей спільноти у вирішенні проблем.

Саме тут геоінформаційні технології постають важливими елементами сталого розвитку та підтримання більшості сфер діяльності міст протягом тривалого періоду часу.

Геоінформаційні технології розуміються як єдність геодезії, вишукувань, фотограмметрії, дистанційного зондування, ГІС, моделювання, візуалізації, картографії. Відповідні методи і продукти важливі для створення, обробки і підтримки GPS/IMU спостережень; ЦММ/ЦМР; 3D/4D моделей міст; мобільних картографічних систем; знімків: аеро та космічних, наземних (панорами вулиць); карток; планів; історичних даних; доріг і інформації про трафік; геолокаційних сервісів; «інтелектуальних» додатків; датчиків WEB 2.0; ГІС; візуалізації; моделювання; анімації.

4.2. Місце ГІС у створенні та управлінні Smart City.

Інтелектуальне управління містом вимагає використання Smart-технологій – високотехнологічних інструментів для збору та аналізу інформації про поточний стан багатьох аспектів життя міста, динаміку процесів, а також для управління поточними змінами. Основою, що забезпечує збір даних для таких інтелектуальних систем, служать Smart-об'єкти (сенсори, датчики, відеокамери, табло, люди, тощо).

Місту для підтримки безперервного сталого розвитку необхідна нова якість рішень на основі широкого застосування інформаційних технологій, які забезпечують економічне і екологічне використання міських систем життєдіяльності. Концепція «Розумне місто» припускає модернізацію інфраструктури міста з принципово новими можливостями централізованого управління, новим рівнем надання послуг та безпеки. Ця стратегічна розробка об'єднує різноманітні фактори розвитку міста в єдину систему. 

Для «Розумного міста» характерне об'єднання областей містобудівної діяльності, для яких необхідне застосування IT-інструментів, а також спеціальних smart-технологій, методів, розрахунків. Дана концепція визнає роль штучного інтелекту, ІКТ, соціального та екологічного потенціалу як ресурсів розвитку та конкурентоспроможності міста.

«Розумне місто» – це розумне управління, розумне розміщення, розумні люди, розумне середовище, розумна економіка, розумна мобільність. Перелік областей, які вимагають впровадження smart-технологій, охоплює практично всі без винятку сфери міського господарства та міської інфраструктури: прийняття рішень (аналітика), банкінг, будівництво, комерція, електронний уряд, комунікації, освіта, енергетика, надзвичайні ситуації, громадське харчування, охорона здоров'я, виробництво і сфера послуг, транспорт, роздрібна торгівля, громадська безпека, екологія та моніторинг навколишнього середовища, водо- та газопостачання, і багато іншого. Загальна схема процесу “інтелектуалізації” управління міським господарством наведена на рис. 40.
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Рис. 40. Що означає “бути smart”?

В архітектурі “Розумного міста” можна виділити кілька рівнів і принципів, пов'язаних з ефективним управлінням, оптимальним використанням ресурсів, інформаційною підтримкою і комплексним використанням інформаційних ресурсів, аналізом і моніторингом середовища та програм розвитку, візуалізацією даних і проектів, прогнозуванням та ін. (рис. 41).

Концепція «Розумне місто» нерозривно пов'язана з екологічною сертифікацією будівель і споруд міста, або т.зв. “Зеленими стандартами”. В останні два десятиліття в усьому світі відзначається підвищення попиту на екологічне житло, офісні будівлі та промислові об'єкти. Відповідно, існують і екологічні нормативи, які формулюють умови створення та експлуатації екологічних будівель. Методи сертифікації будівель, в яких досить широко використовуються і засоби ГІС, дозволяють швидко і наочно дати оцінку еко-ефективності об'єкта. А в цілому автоматизація засобами ГІС відіграють провідну роль при реалізації концепції «Розумне місто». 
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Рис. 41. Архітектура "Розумного міста" (підхід компанії Huawei).

Слід відзначити, що під «містом» у широкому сенсі можуть розумітися як власне населені пункти, так і інші великі територіально розподілені структури та утворення. Яскравим прикладом втілення концепції «Розумне місто» на практиці може служити реалізація проекту аеропорту міста Пекін. Цей складний об'єкт, як і місто, виконує багато сучасних бізнес-функцій: швидша, зручніша і дешевша реалізація потреб бізнесу на основі розвиненої логістичної інфраструктури з яскраво вираженим зонуванням території; надання можливостей проживання, здійснення покупок; проведення ділових зустрічей; організації виставок і т.д.

ГІС є однією з технологій практичного застосування концепції «Розумне місто» і єдиним технологічним системоутворюючим фактором застосування smart-рішень. Це технологічна платформа корпоративного класу, що дозволяє зрозуміти просторові взаємозв'язки і вирішувати складні питання адміністративно-господарського управління. 

Сучасна ГІС, що базується на повнофункціональній індустріальній платформі Esri ArcGIS, є унікальним сховищем різнорідних даних, дозволяє створювати детальні 3D-моделі об'єктів і місцевості, отримувати точні геометричні параметри даних моделей, у наочній формі відобразити стан, поведінку і взаємозв’язок об'єктів нерухомості. 

Крім цього, вона дозволяє виконувати просторові запити, оптимально визначати розташування об'єктів інфраструктури (парковок, входів-виходів, в'їздів, систем безпеки, інженерних і комунікаційних систем і т.д.), виявляти існуючі критичні відхилення від вимог, спрогнозувати розвиток надзвичайної ситуації.

ГІС в рамках концепції «Розумне місто» забезпечують комплексний підхід до вирішення містобудівних завдань за рахунок інтеграції просторових і тимчасових даних, містобудівних регламентів, об'єктивних та актуальних даних про об'єкти містобудівної діяльності, знань і досвіду (рис. 42).
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Рис. 42. 3D-моделювання будівель з колірною класифікацією приміщень за різними параметрами (наприклад, енергоспоживанням) для приміщень.

ГІС, як основа для управління бізнес-властивостями активів, може використовуватися при:

· управлінні, візуалізації та плануванні простору;

· управлінні нерухомістю та іншими активами;

· управлінні орендою;

· плануванні дій у надзвичайних ситуаціях;

· плануванні комунікацій, послуг, інфраструктури;

· оптимізації ресурсів, площ;

· управлінні енергоспоживанням;

· управлінні обслуговуванням,

а також у багатьох інших сферах міського управління.

Так, система ArcGIS надає широкий спектр потужних і зручних інструментів для проведення геопросторового аналізу і моделювання, необхідних при реалізації багатьох програм розвитку міського господарства. Це, наприклад, побудова буферних зон, розрахунок зон видимості, радіовидимості та затоплення, аналіз транспортної доступності, діагностика придатності грунтів, розрахунок близькості до джерел води, просторовий аналіз оперативної обстановки та моделювання сценаріїв її розвитку і багато іншого (рис. 43 і 44).
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Рис. 43. Побудова буферних зон навколо точкових і лінійних об'єктів.
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Рис. 44. Аналіз транспортної доступності

ГІС широко використовуються в оперативно-технологічному управлінні міським господарством на основі зібраних об’єктивних даних. Приклади інформаційних комплексів управління міськими активами наведено на рис. 45 і 46.
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Рис. 45. Інтегрування різнорідних даних з різних датчиків, вимірників і т.п.
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Рис. 46. Управління мобільними бригадами: розрахунок маршрутів, наряди на роботи, контроль виконання.

Варто звернути увагу і на можливості ГІС по зберіганню хронологічних даних і, відповідно, проведення спільного просторово-часового аналізу. Для користувачів доступні як перегляд різних часових зрізів даних діагностики об’єктів, так і суміщення даних діагностики за різні роки (рис. 47).
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Рис. 47. У ArcGIS можна вибрати атрибут, що містить тимчасові дані, налаштувати інші параметри, пов'язані з відображенням хронології, і відобразити їх динаміку на карті або моделі місцевості.

Фундаментальним питанням Smart City є побудова і використання пошарової моделі міського господарства на базі ГІС. Наприклад, у сфері містобудування можна виділити наступні шари:

· цифрова картографічна основа міста різних масштабів;

· 3D-модель міста, інтегрована з рельєфом;

· містобудівна, початково-дозвільна та інша документація;

· дані адресного реєстру, реєстру єдиних об'єктів нерухомості;

· поверхові плани будівель і споруд;

· схема адміністративного та кадастрового розподілу території міста;

· інженерні мережі та споруди, в т.ч. підземні комунікації;

· схеми зонування: функціонального, будівельного, ландшафтного, економічного і т.п.;

· лінії містобудівного регулювання;

· водоохоронні зони;

· природоохоронні території;

· охоронні зони пам'яток історії та культури;

· результати історико-архітектурного обстеження;

· моніторинг природних явищ і стану навколишнього середовища;

· дані геологічних вишукувань, тощо.

Основні функції ГІС, що реалізують концепцію «Розумне місто» для підтримки містобудівної діяльності, включають:

· отримання в автоматизованому режимі відомостей про об'єкти містобудівної політики на різних етапах життєвого циклу;

· збір, обробка, зберігання, відображення даних про територію міста і об’єкти нерухомості в єдиному середовищі, актуалізація інформаційних ресурсів;

· ведення паспортів об'єктів міської інфраструктури;

· єдине джерело інформації для органів архітектури та містобудування, державної влади, підприємств сфери ЖКГ;

· планування розвитку території міста;

· контроль містобудівної діяльності, завчасне запобігання містобудівних помилок;

· надання допомоги інвесторам при прийнятті рішень про угоди, при взаємодії з органами державної влади та місцевого самоврядування;

· автоматизована підготовка документів та звітів;

· інформування населення.

4.3. Застосування “Smart-технологій” з використанням ГІС для цілей управління міськими системами.
Розглянемо декілька прикладів застосування “Smart-технологій” на основі ГІС для реалізації концепції “Розумне місто”.

У рамках підготовки до Чемпіонату світу з футболу в 2018 р. виникла необхідність будівництва нових і реконструювання існуючих футбольних стадіонів відповідно до вимог ФІФА. Геоінформаційна платформа Esri ArcGIS надає необхідний інструментарій для реалізації просторової і географічної складової рекомендацій та вимог ФІФА (рис. 48), наприклад:

· збір, обробка та зберігання даних про місцевість, підготовка картографічних матеріалів;

· візуалізація поточної ситуації на місцевості спільно з матеріалами ДЗЗ;

· відображення тематичних шарів і наборів даних усіх зацікавлених служб, надання загального доступу (з розмежуванням прав) до геопросторової інформації;

· побудова на мапі графіків і діаграм (з прив'язкою до конкретних об'єктів і місцевості), що відображають якісні і кількісні характеристики об'єктів і територій;

· моделювання (у т.ч. в 3D) майбутніх об'єктів стадіону з їх характеристиками і властивостями, “вбудовування” їх в ландшафт;

· проектування, вибір оптимального розташування об'єктів та обладнання, зон, парковок тощо;

· точне вимірювання координат, кутів, радіусів, площ, відстаней (з урахуванням рельєфу), обсягів;

· автоматичний контроль заданих відстаней і габаритів;

· облік об'єктів соціальної, інженерної, транспортної та інших інфраструктур;

· розрахунок оптимальних маршрутів для транспортних та людських потоків;

· геопросторовий і мережевий аналіз;

· доступ до кадастрової інформації, тощо.
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Рис. 48. Розташування зон парковок і вертолітних майданчиків на території спортивної споруди.

Застосування "Smart-технологій" на основі ГІС вкрай корисно і для вирішення широкого спектру завдань управління парковим господарством міста:

· підготовка різних тематичних картматеріалів, схем, 3D-моделей;

· планування заходів щодо створення, реставрації, реконструкції, ремонту та утриманню зелених насаджень;

· визначення обсягів вирубки, вирубки догляду;

· планування облаштування паркових територій;

· інвентаризація та паспортизація об'єктів паркової інфраструктури;

· підвищення ефективності використання територій та внутрішніх просторів будівель, управління орендою;

· моніторинг стану природних та техногенних об'єктів на паркових територіях;

· забезпечення і супровід наукових досліджень;

· моніторинг будівництва паркових споруд;

· планування заходів з відновлення чисельності рідкісних тварин і рослин;

· управління енергоспоживанням;

· забезпечення безпеки паркових територій, планування дій у надзвичайних ситуаціях;

· ведення кадастру ООПТ;

· створення інформаційної системи на веб-основі для співробітників природоохоронних відомств, вчених та всіх зацікавлених осіб.

Важко переоцінити роль туризму для наповнення міського бюджету, створення додаткових робочих місць для населення. ГІС відіграють виняткову роль у залученні та підтримці туристів. Досвід багатьох країн показує, що мало мати гарні туристичні можливості, пам'ятники культури, архітектури, природне середовище і т.д. Їх потрібно зробити привабливими з використанням тих технологій, які сприймаються потенційними туристами, з поясненням і наочною демонстрацією всіх переваг, методів і можливостей щодо їх реалізації. 

Досвід США, де розвитку внутрішнього і зовнішнього туризму надається величезне значення, показує, що для реалізації та опису всіх можливостей для візитерів використовується прив’язаний до реальних умов і об’єктивних даних ГІС набір відомостей про ті чи інші туристичні центри: національні парки, пам'ятники, музеї, нові види туризму (наприклад, виїзд городян у фермерські господарства), спортивні змагання тощо. Йдеться про інтерактивні електронні карти, на яких відображаються самі пам'ятники, готелі, дороги, ресторани, кемпінги тощо. Все це розміщується в інтернеті, зазвичай в рамках програм е-регіону та е-уряду, і є внеском місцевих і федеральних органів влади у розвиток бізнесу і підвищення привабливості регіонів.

Аналогічна ситуація і для інвесторів. Інвестор повинен знати всі умови свого бізнесу, його страхування, ставлення влади у вигляді пільг, заохочень і т.п. і, в кінцевому підсумку, оцінити окупність вкладень. А турист – це невеликий інвестор. Але їх може бути дуже багато, і він, наприклад, захоче купити не тільки сувеніри, а й квартиру, будинок і т.д. У такому випадку він стане середнім інвестором, а великий інвестор забезпечує потік обробки бажань невеликого і середнього інвестора.

Відомості про ті чи інші місця у їх прив'язці до міської інфраструктури розміщуються не тільки в інтернеті, але й у навігаторах, мобільних телефонах, планшетних комп’ютерах і т.п.

Є тривимірні моделі міст, є поняття віртуального туриста, який з інтернету "гуляє" по музеях, вулицями і площами. Віртуальний туризм також потребує заохочення.

Як же доставити весь цей обсяг даних до всіх бажаючих по всьому світі? Для цього електронна система робиться однорідною і має можливість швидко мігрувати на новий інтернет та використовувати хмарні обчислення. Навіть мобільна телефонія стає сьогодні широкосмуговою.

Програма будівництва готелів або облаштування місць масового туризму не може бути реалізована без інтеграції з інтелектуальною транспортною системою міста, систем підтримки логістичних вузлів та інших супутніх технологій.

Отже, наведемо короткий перелік основних властивостей ГІС, що впливають на залучення туристів/інвесторів:

· ГІС – сховище просторових даних, що є основою для формування туристичних атласів, схем, карт і 3D-моделей об'єктів і прилеглої місцевості та забезпечення зручного доступу до них з будь-яких комп’ютерних пристроїв (інформаційних табло, ПК, планшетів, смартфонів тощо).

· Функціональність ГІС дозволяє проводити багатофакторний аналіз і виявляти особливості туристичних об'єктів, які безпосередньо впливають на їх привабливість.

· Оцінка засобами ГІС привабливості майбутнього туристичного об'єкта (або об'єкта інвестицій) з урахуванням даних про місцевість, громадян, ступінь розвитку інфраструктури, кримінальної та екологічної ситуації.

· Наочне відображення результатів аналізу у вигляді графіків, діаграм тощо, прив'язаних до конкретної місцевості.

· Організація послуг регулярного постачання оновленої і достовірної інформації для актуалізації геобаз даних туристичних об'єктів.

ГІС активно застосовуються в проектах реставрації, реконструкції та перебудови об'єктів нерухомості відповідно до вимог норм архітектури і ландшафту, а також в археології (рис. 49-51). Інноваційна технологія збору даних (лазерне сканування) дозволяє точно і в мінімальні терміни створювати достовірні 3D-моделі будівель, споруд (в т.ч. внутрішнього простору), ландшафту.
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Рис. 49. Проект нової багатофункціональної споруди на території, операції з якої повинні відповідати спеціальним вимогам і нормам (церква замку Годего, м. Тревізо, Італія).
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Рис. 50. Амфітеатр Театру Ла Ferniche, Венеція.
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Рис. 51. Точна, створена засобами ГІС модель стану стародавнього пам'ятника: археологічні дослідження поховання князя Дмитра Пожарського за програмою «Національне надбання Росії».

ГІС використовуються в проектах збереження і поширення історії подій. Зокрема, на платформі Esri ArcGIS розроблена довідкова геоінформаційна система з можливістю інтерактивного представлення історичних подій через інтернет (рис. 52).
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Рис. 52. Довідкова геоінформаційна система на платформі ArcGIS

ГІС-технології служать ключовим елементом в побудові сучасних, ефективних і безпечних енергетичних систем на всіх рівнях. Саме за допомогою ГІС вирішується найширший спектр завдань, що включає створення ситуаційно-аналітичних центрів, моніторинг мереж та оптимізацію енергоспоживання, технічного обслуговування, управління майновим комплексом.

Складно переоцінити роль ГІС для управління мережею доріг. Вона є основою для інтелектуальних транспортних систем (ІТС). Це є «єдине вікно» на всіх рівнях ІТС: від мобільних рішень до ситуаційно-аналітичного центру. Основні завдання ІТС, які вирішуються за допомогою геоінформаційних систем виглядають наступним чином:

· збір детальної, з точною прив'язкою до місцевості інформації про такі об'єкти дорожнього господарства, як дорожнє покриття, знаки, мости, освітлення та ін.;

· транспортне моделювання, аналіз транспортних мереж, планування транспортних потоків;

· відображення оперативної дорожньо-транспортної ситуації у електронній 3D-карті міста;

· диспетчеризація громадського транспорту і реагування на аварії;

· визначення місця розташування об'єктів та трасування;

· планування та маршрутизація, в т.ч. між різними видами транспортних мереж;

· управління утриманням автодоріг;

· управління колійним господарством колійного транспорту;

· енергозабезпечення, зв'язок, сигнальне обладнання;

· аналіз порожних пригод;

· демографічний аналіз і зміна транспортних маршрутів;

· метеорологічне забезпечення, екологічний моніторинг.

Яскравим прикладом реалізації інтелектуальної транспортної системи для автодоріг є система, яка була розгорнута в Токіо. Вона базується на десятках тисяч досить простих сенсорів, не дуже великій кількості інтелектуальних відеокамер (порядку 400) і забезпечує збір даних з рухомих об'єктів та інформування водіїв про ситуацію попереду на дорогах, альтернативних маршрутах і т.д. В основі системи – великий обчислювальний ресурс, об'єднаний з телекомунікаціями, і детальна дорожня ГІС. З урахуванням величезної кількості автомобілів у Токіо, все розгортання системи коштувало близько 2,5 млн. гривень. Ця система допомогла за кілька годин відновити нормальний дорожній рух після землетрусу і цунамі 2011р.

Також наведемо приблизний перелік інформації, яка отримується пасажирами метро з ГІС:

· графік руху поїздів;

· пересадочні пункти;

· відстані між станціями і для всієї поїздки;

· відстані між станціями метро і прилеглими до них пам'ятками, будівлями, а також ресторанами, магазинами;

· номінальний час очікування поїзда;

· розташування паркувальних терміналів;

· закриті на ремонт станції та переходи;

· автобусні маршрути та маршрути інших видів транспорту, пов'язаних з метро.

За допомогою ГІС здійснюється побудова точних 3D-моделей станцій метрополітену, розстановка камер відеоспостереження, наочна локалізація місця розташування прихованих дефектів, попередження раптового руйнування будівельних конструкцій, що істотно полегшує забезпечення безпеки об'єктів, пасажирів і всієї інфраструктури метрополітену (рис. 53).
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Рис. 53. 3D-модель станції метро з прив'язаним до конкретної точки зображенням від оглядової відеокамери.

Вкрай ефективним є застосування smart-технологій на основі ГІС при створенні електронного уряду міста. Нижче наведено неповний перелік ГІС-послуг, що надаються системою «е-місто»:

· відображення цифрової моделі місцевості (ЦММ) у вигляді (за вибором користувача):

· растрової (сканованої) карти;

· векторної карти із затвердженим переліком шарів (з можливістю управління шарами: переміщення, відключення, зміна прозорості і т.д.);

· цифрового аерофото- або космознімка;

· 3D-моделі з накладеною текстурою (за вибором – знімок/карта/без текстури);

· стандартні засоби управління відображенням (зуммування, переміщення і т.д.);

· спільне відображення об'єктів надання держпослуг (відповідно до затвердженого класифікатора, у вигляді умовних знаків) з ЦММ;

· побудова буферної зони заданого радіуса навколо зазначеного об'єкта (об'єктів) карти або точки (точок);

· вимірювання відстаней, площ;

· статистичний аналіз даних по об'єктах, хронологічний аналіз (відображення динаміки змін у часі);

· отримання адресної інформації по об'єктах надання держпослуг;

· можливість вибору об'єкту і отримання інформації та документів по ньому (згідно затвердженого переліку запитів), в т.ч. із зовнішніх інформаційних систем (баз даних);

· пошук об'єктів надання держпослуг за різними критеріями, наприклад:

· зазначеному адресу;

· перебуванню у певному районі або побудованій буферній зоні;

· найближчих до зазначеного місце розташування;

· знаходяться в районі заданої (наприклад, 15-хв) транспортної або пішої доступності;

· іншим критериям;

· прокладка варіантів маршрутів до знайдених або вибраних об'єктів, вибір оптимального за різними критеріями, наприклад:

· мінімальний час проїзду;

· мінімум пересадок на громадському транспорті;

· мінімум пересікань автодоріг і залізниць;

· тощо;

· відображення затвердженого переліку статистичних та ін. даних з метою інформування громадян, наприклад щодо:

· рівня соціальної напруженості;

· рівня злочинності та основних криміногенних районів і точок;

· демографічної ситуації;

· результатів екологічного моніторингу та моніторингу загроз навколишнього середовища;

· та ін.;

· підготовка звітних матеріалів, видача на друк результатів пошуку об'єктів з оптимальними маршрутами доступу до них та іншою інформацією, можливість збереження зображення користувачем у різних растрових форматах.

Викликає інтерес і застосовувана в західних країнах концепція "громадянин як сенсор". Для її реалізації ГІС-технології використовуються для збору даних від громадян з метою локалізації інформації для міського уряду про події в місті. Громадяни можуть повідомляти через мобільні та стаціонарні пристрої про виникнення і місцеположення широкого кола інцидентів, наприклад: вибоїни на дорогах, відкриті кришки люків, поява графіті, ДТП, неправильно припарковані автомобілі, звалища сміття, і т.д. Дані, що надходять від громадян, аналізуються за допомогою ГІС, що дозволяє виявити причину інциденту (наприклад, дані про місце затоплення дозволяють визначити несправний водопровід або каналізацію). Даний підхід дозволяє:

· приймати більш зважені рішення;

· швидко вирішувати поточні проблеми та запобігати майбутнім;

· поліпшити якість держпослуг;

· отримати загальну картину оперативної обстановки реального часу в разі НС;

· виявляти тенденції та закономірності виникнення проблем.

Така технологія передбачає зворотний зв'язок: ГІС дозволяє громадянам простежити, як влада міста реагує на їх повідомлення; є можливість швидкої організації опитування громадян – наприклад, де необхідно прокласти велосипедний маршрут, пішохідні доріжки і т.д. Таким чином, є можливість наочно бачити думку всіх мешканців району і всього міста і отримати чітке уявлення, чому приймається те чи інше рішення. Варто врахувати і можливість швидкого інформування громадян у разі загрози НС (із зазначенням розрахованих маршрутів евакуації, місць укриття і т.д.).

Ще одна сфера застосування smart-технологій на основі ГІС: формування електронного бюджету міста з урахуванням геоданих. Розпорядження Уряду РФ від 20 липня 2011 р. N 1275-р говорить, що серед основних напрямів створення та розвитку системи "Електронний бюджет" – побудова єдиного порталу бюджетної системи РФ з використанням інфраструктури просторових даних (ІПД) РФ. Для цього пропонується сформувати вимоги до переліку базових просторових даних і базової інформації, пов'язаних з системою управління суспільними фінансами. Просторові дані будуть використані в підсистемі інформаційно-аналітичного забезпечення для аналізу інформаційних ресурсів системи "Електронний бюджет" та інших зовнішніх джерел інформації, моніторингу та оцінки результативності та ефективності діяльності публічно-правових утворень у сфері управління суспільними фінансами.

Важлива тема – охорона здоров'я громадян. Тут також знаходять застосування сучасні smart-технології (рис. 15). Геоінформаційні системи надають єдину платформу та інструментарій для:

· оцінки ситуації у сфері охорони здоров'я:

· моніторинг ситуації;

· виявлення тенденцій і дослідження ризиків, що пов'язані зі здоров'ям людей;

· допомоги у визначенні шляхів поліпшення здоров'я людей:

· інформування, навчання, надання підтримки громадянам;

· партнерство з громадськими організаціями для виявлення і вирішення проблем здоров'я;

· визначення напрямку розвитку охорони здоров'я;

· медичного страхування:

· забезпечення доступу людей до необхідних медичних послуг;

· оцінка страхових ризиків;

· платформа для збору і візуалізації даних між страховим агентом і офісом;

· ситуаційної поінформованості:

· інтернет-система запитів;

· загальна картина ситуації;

· інтеграція різнорідних даних у одному екрані на геоінформаційної основі.
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Рис. 54. Карта розвитку епідемії в місті і поверховий план госпіталю з індикацією місцезнаходження інфікованих пацієнтів.

Згадаємо і ряд інших областей, де також використовуються smart-технології зреалізовані шляхом застосування ГІС в інтересах розвитку «розумного міста»:

· проектування, моделювання, облік і контроль стану об'єктів міської інфраструктури (в т.ч. підземної), ведення паспортів об'єктів;

· проектування баз геоданих міської інфраструктури (з використанням базових моделей Esri);

· автоматизація управління виїзними ремонтно-відновлювальними бригадами;

· управління земельно-майновим комплексом;

· забезпечення безпеки міських об'єктів, в тому числі при їх ліквідації;

· ситуаційна поінформованість – візуалізація загальної картини оперативної обстановки в місті шляхом комбінації ГІС-шарів з актуальними даними.

5. Вибір програмного забезпечення ГІС.

Вибір програмного забезпечення ГІС для управління територіями визначається наступними функціями – зберігання і управління даними, аналіз, моделювання і прогнозування, інформаційна безпека, доступ з різних пристроїв, можливість взаємодії з громадськістю і приватними організаціями, інтеграція і сумісність, налагодження бізнес-процесів. Попит на інформаційне забезпечення у сфері територіального управління продовжує зростати, незважаючи на негативні економічні тенденції останніх років. В залежності від економічної ситуації ступінь впровадження ГІС технологій відрізняється у різних регіонах, проте переважно ГІС усвідомлюються управлінцями як важливий інструмент вирішення задач та взаємодії. Суттєві результати ГІС приносять за умови їх впровадження на корпоративному рівні, з можливістю організації взаємної роботи відділів і департаментів.

Серед світових комерційних постачальників геопрострових і ГІС програмних засобів, сервісів, і даних лідирують такі компанії  - Esri, PB MapInfo, Intergraph, Autodesk, Oracle, Bentley,Microsoft, Google, TomTom, Navteq. У сфері територіального управління традиційно переважає програмне забезпечення, здатне комплексно забезпечити потреби муніципалітетів, державних, регіональних і місцевих органів влади. Сюди відноситься базове ГІС програмне забезпечення, що включає можливість роботи з базами даних, настільні і серверні програмні продукти. До такого програмного забезпечення відносяться програмні продукти Esri, PB MapInfo, Intergraph, Autodesk, Oracle, Bentley. 

З іншого боку, існують перспективні ініціативи управління, що включають використаннях хмарних та веб-технологій, використання розподілених сервісів, створення порталів даних, залучення громадян до планування, використання соціальних мереж, створення соціальних сервісів. Для забезпечення усіх функцій управління необхідна геоінформаційна технологія, яка зможе об’єднати в єдину систему усі дані і сервіси, і забезпечити доступ для працівників департаментів органу управління, громадських організацій, комерційних компаній і жителів міста. Прикладом такої платформи є платформа ArcGIS від Esri.

Розповсюдження веб-технологій спряло розвитку Неогерграфії – руху, який змінив спосіб, у який суспільство використовує географічну інформацію. З появою таких сервісів, як Google Maps, OpenStreetMap люди, які не є картографами, отримали можливість створювати географічну інформацію і використовувати її для прийняття рішень і взаємодії. Існує багато ситуацій, коли необхідна реакція громади на подію, наприклад у випадку стихійних лих, для участі у природоохоронних заходах та ін.. Тому використання безкоштовних картографічних сервісів для сумісного вирішення суспільних проблем також є надзвичайно важливим аспектом управління територіями. 

6. Геообробка – сучасна практика містопланування та містобудування.
Сучасна практика територіального плануванням міст та регіонів оцінки умов реалізації складових національного проекту передбачає застосування методів геоінформаційного моделювання, які використовуються, як на етапі збору інформації, так і на етапах їх аналізу і синтезу, а також підтримки прийняття рішень щодо висновків аналізу проектних рішень. При цьому найбільше значення ГІС-технології мають при обробці початкової інформації і виконанні синтезу, тоді як розробка проектних рішень вимагає безпосередньо експертної роботи проектувальника.

ГІС є благодатним середовищем для впровадження методів штучного інтелекту і експертних систем. Це викликано,  з одного боку,  різноманітністю і складністю даних  в ГІС,  з іншою  наявністю великого числа аналітичних завдань при використанні ГІС.  Кращі європейські та світові практики містопланування та містобудування використовують для здійснення містобудівних розрахунків та аналіз впливу проектів на динаміку розвитку території, аналізу імовірних наслідків для навколишнього середовища і екологічної безпеки, оцінки найбільш оптимальних місць розташування  об’єктів засоби математико-картографічного моделювання і геоінформаційного картографування (ГІС аналіз). Ці методи широко впроваджуються у практику прийняття рішень,  управління,  проведення експертиз,  прогнозування і моделювання розвитку територій.

Практика здійснення оцінки умов реалізації складових національного проекту на сучасному рівні заснована на використанні засобів геоінформаційного моделювання (ГІС аналізу) для оцінки планувальних рішень і містобудівного прогнозування територіального розвитку по таким тематичним розділам, кожний з яких має свої особливості і потребує використання своєї індивідуальної методики:

· Реалізуємість складової національного проекту (наявність та значущість для реалізації складової національного проекту технічних, економічних, екологічних, соціальних та інших обмежень (у тому числі заказників, пам’яток культури, військових територій, інших обмежень щодо цільового використання земель);

· Ступінь підготовленості території для реалізації складової національного проекту (Наявність затвердженого плану розвитку території, необхідної інженерної інфраструктури, транспортної мережі);

· Ефективність та значущість результатів реалізації складової національного проекту (вплив проекту на динаміку розвитку території, наслідки для навколишнього середовища, екологічна безпека).

Методологія геоінформаційного забезпечення підтримки рішень щодо оцінки умов реалізації складових національного проекту базується на послідовному використанні методів геоінформаційного моделювання щодо створення серії аналітичних, потім синтетичних, а на їх основі – прогнозно-конструктивних карт. 

Оцінка території здійснюється по тематичним розділам, кожний з яких має свої особливості і потребує використання індивідуальної методики математико-картографічне моделювання, які визначаються як послідовність застосування відповідних інструментів геообробки.

Кожному тематичному розділу відповідає свій набір інструментів моделювання, які використовують засоби геінформаційного аналізу фізико-географічних і екологічних компонент на базі використання мережевого, просторового і GRID-аналізу. 

Кожний інструмент – це модель геопроцесінгу, яка являє собою геоінформаційну реалізацію відповідної  методики аналізу і оцінки планувальних рішень. Результати роботи моделей являють собою тематичні шари карти (картограми). 

Головними цілями геообробки є надання у розпорядження аналітиків інструментів і основ виконання ГІС-аналізу і управління географічними даними. 

Геообробка включає в себе велику кількість інструментів для вирішення ГІС-задач, починаючи від простої побудови буфера і накладення полігонів до комплексного регресійного аналізу і класифікації зображень. Багато завдань, які необхідно автоматизувати, можуть бути звичайним, наприклад, перетворити групи даних з одного формату в інший.  Або завдання, які можуть бути дуже креативними, рішення яких вимагає послідовності операцій моделювання і аналізу комплексних просторових стосунків, наприклад, розрахунок оптимальних маршрутів через транспортну мережу, прогнозування поширення природних пожеж, аналіз і знаходження закономірностей в розташуванні місць скоювання злочинів, визначення територій, схильних до зсувів, або прогноз повені внаслідок злив.

Геообробка дозволяє створювати ланцюжки інструментів, коли вихідні дані попереднього інструменту є вхідними для наступного. 

Концепція геообробки ґрунтується на принципах перетворення даних. При типовій операції геообробки береться вхідний набір даних, над ним виконується операція і видається результат операції у вигляді вихідного набору даних. Геообробка даних в рамках ArcGIS дозволяє виконувати операції з використанням багатьох різних типів даних і цілого ряду різних методів. Забезпечується доступ до сотень інструментів геообробки.

Геообробка може використовуватися у вирішенні широкого діапазону завдань, від підготовки наборів даних, таких як витяг піднабору з великого набору даних, або конвертування наборів даних в інший формат, до виконання аналізу-пошуку можливих відповідей на багатопросторові питання, такі, наприклад, як проведення таких оцінок умов виконання проектів:

· впливу проекту на динаміку розвитку території;

· наслідки впровадження проекту для навколишнього середовища;

· екологічна безпека;

· наявність необхідної транспортної мережі;

· наявність необхідної інженерної інфраструктури, тощо.

Розглянемо деякі приклади використання типових задач геообробки. Оцінка ступені підготовленості території з наявності нормативної документації. Логіка вибору полягає в тому, що експерту, який здійснює вибір, в результаті виконання просторового аналізу надається комплексна інформація щодо розміщення проектів, які аналізуються, на територіях, які мають нормативну інформацію. На першій стадії дослідження повинна бути виявлена наявність нормативної документації для кожного ділянки реалізації проекту. Потім, з використанням інструменту Об'єднання (Union), об’єднується інформація з окремих наборів даних в один набір даних, що дозволяє отримати інформацію,  необхідну для прийняття рішень (див. рис. 32).
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Рис. 32

Вибір місця для розміщення парків, створює набір даних щодо передбачуваних місцях розміщення парків, які будуть, в подальшому, аналізуватися. Логіка вибору місця під парк полягає в тому, щоб знайти області, які розташовані зблизька з щільно заселеними територіями, але не поряд із вже існуючими парками. Логіка така, що ви бажаєте розмістити парк близько до людей, але ви не хочете, щоб парки утворювали прилеглі один до одного кластери.

Крім того, вважається важливішим мати парки близько до населених областей, чим розміщувати новий парк далі, ніж існуючі парки. Це дуже проста логіка и служить вона тільки для ідентифікації потенційних місць розміщення парків для подальшого аналізу (наприклад, сумісності використання земель, можливості використання і якості місць). 

На рис. 33 наведена карта Потенційних місць для парків показує найбільш зручні місця розташування в темно-фіолетовому кольорі, тоді як менш відповідні ділянки показані у світліших тонах. Сірі області відмічають розташування вже існуючих парків. Малюнок також показує, що щільність населення є значимішим чинником, тобто, цей чинник має більший вплив (60), ніж близькість до парків (40) - їх вага була вибрана повністю довільно.
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Рис. 33

Наступна модель геообработки реалізує описану вище логічну схему. У цій моделі є присутніми 5 послідовних кроків, кожен з яких відмічений синім кругом (див. рис. 34):

· Крок 1 – розрахунок щільності населення з використанням вхідного класу точкових просторових об’єктів, які містять центроїди областей проживання і вихідних наборів растрових даних, які містять значення щільності населення для кожної комірки;

· Крок 2 – розрахунок розраховується відстань до парків від растру існуючих парків і на виході створюється набір растрових даних з відстанню до існуючих парків у вигляді значень для кожного комірки;

· На 3 кроці 3 відбувається перекласифікація растру щільності населення, а на кроці 4 - перекласифікація растру відстаней до парків. Обидва процеси перекласифікації перетворюють початкові значення комірок в значення в інтервалі від 0 до 100. Перекласифіковані значення відмічають придатність, де 0 означає найменш придатну і 100 - найбільш придатну область. Наприклад, комірка, розташована близько до існуючого парку, має значення нижче, ніж комірка, розташований далі, і комірка, яка має високу щільність населення, має значення вище, ніж комірка з низькою щільністю населення;

· На кроці 5 беруться дані обох перекласифікацій і використовуються як вхідні для інструменту  Зважене накладення (Weighted Overlay), що застосовує що відповідають ваги(60 і 40). Вихідний растр. Потенційні місця розміщення парків (Potential Park Sites) містить оцінку придатності, як показано вище. Найбільш відповідні області мають значення вище у вихідних осередках і вони показані темно-фіолетовим кольором.
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Рис. 34

Подібне зважене накладення використовувалося для відбору можливих місць в окрузі задовго до появи комп'ютерів і ГИС. Геообработка робить зважене накладення простим і доступним. Наприклад, ви можете змінити значення вагів від 60 і 40 до якого-небудь іншого значення і зробити модель ще раз для того, щоб визначити чутливість до зміни значень вагів. Так само ви можете змінити значення перекласифікації.

Для вирішення завдань просторового і статистичного аналізу в ГІС є багатий набір інструментів. Вони дозволяють будувати буферні зони і зони охоплення, визначати відстані, отримувати геометричні характеристики об'єктів (довжина, площа), проводити різні просторові і атрибутивні вибірки (на основі SQL- запитів), робити операції оверлею (накладення шарів) та ін. Це найбільш важливі функції ГІС, і від їх ефективності безпосередньо залежить ефективність і корисність самих ГІС. За допомогою просторового аналізу легко можна визначити, яка кількість населення мешкає в різних за часом доступності зонах охоплення передбачуваного проекту. Або, наприклад, провести конкурентний аналіз серед проектів, що номінуються на складову національного проекту "Місто майбутнього".

Математико-картографічне моделювання дозволяє нам розраховувати значення якогось показника або явища на усій досліджуваній території на основі дискретно розподілених даних. Для цього використовуються різні методи геостатистичного аналізу, в основі якого лежить інтерполяція, екстраполяція, апроксимація даних і різні способи картографічного зображення, які ґрунтовані на класифікації даних . Ця методика знаходить відображення, коли ми, наприклад, будуємо псевдоізолінейну карту (поверхня щільності) розподілу середньозваженої ціни 1 кв.м нерухомості в містах, де передбачається реалізація проектів. Моделювання дозволяє на основі різних чинників здійснювати комплексну оцінку території для аналізу її придатності під певні поставлені завдання, проводити районування, ранжирування і кластеризацію. Моделювання на основі різночасних даних дозволяє нам оцінити динаміку розвитку якого-небудь явища і дати якісний прогноз. 

В результаті ГІС-аналізу території ми завжди отримуємо серію якісних тематичних карт, графіків і таблиць, які доступні для розуміння і з легкістю дають відповіді на поставлені питання дослідження. Карти можуть бути як двовимірними, відбиваючими якесь явище або синтез різних показників, так і тривимірними, такими, що є 3D-виртуальную моделлю місцевості; як статичними, так і у вигляді анімації.

Кластерний аналіз. Кластерний аналіз - це принцип географічного районування території на основі певних природних і соціально-економічних характеристик, показників в цілях проведення досліджень, щодо оцінки умов реалізації проектів, побудова зон охоплення і подальшої розробки концепції впровадження проектів, що номінуються на складову національного проекту "Місто майбутнього".

Кластер – це територія, обмежена фізичними перешкодами природного(природного) і штучного(антропогенного) походження.  До перших можна віднести ліси, водні об'єкти, рельєф, до других - залізниці, промислові зони, автомагістралі.

Кластер – це місто в місті, що живе і розвивається за своїми законами. Якщо його населення може задовольнити усі свої потреби в межах кластера, то без особливої необхідності ніхто не долатиме такі малоприємні перешкоди як багатогодинну пробку на єдиному мосту через залізничну гілку.  Але, звичайно, для цього на території кластеру має бути все: робочі місця, всілякі магазини і торгові центри, дитячі і освітні установи, медичні центри, підприємства служби побуту, можливості для відпочинку, розваг і зайняття спортом і багато що інше.
Таким чином, кластер є окремим підринком, до якого застосовані такі поняття як "потужність кластеру"(з точки зору зосередження грошової маси в "кластері"), потенційна "місткість" (для об'єктів торгівлі) і інші.

За значимістю потенційні межі кластерів підрозділяються на такі категорії. 

Перша - природні водні перешкоди, лісові масиви, а також радіальні залізничні гілки, що ведуть від столичних вокзалів за межі міста. Усе це - самі важковизначувані перешкоди. 

До другої категорії меж належать перешкоди, які за певного бажання цілком можна здолати : промзони, а також магістралі I рівня - радіальні шосе, що переходять в траси міжміського/федерального рівня. Втім, роль останніх - двояка. Для мегакластера вони не є потенційною перешкодою. Швидше - навпаки - сполучною ланкою, головною артерією, по якій жителям цілком зручно переміщатися усередині "своєї" мегазв’язки. А ось з точки зору звичайного кластера, де важливим критерієм є крокова доступність, магістральна вулиця цілком виправдано служитиме межею.

Говорячи про межі кластерів, не можна забувати і про соціальну складову. Традиційно в межах міст є "престижні" і "робочі" райони, які історично склалися залежно від концентрації тих або інших підприємств. 

Весь комплекс досліджень для кожного проекту проводиться саме в кластері. При глобальнішому проекті - сусідні кластери або навіть мегакластери. У кожному визначається щільність і якість житлової забудови, соціально-демографічний склад жителів, їх рівень доходів і споживчі переваги, структуру витрат, автомобільний і пішохідний трафік, транспортна доступність, наявність в цій зв'язці аналогічних об'єктів, міська інфраструктура. Крім того, обов'язковим є вивчення перспективного розвитку цього кластеру. Зокрема, які аналогічні проекти в майбутньому можуть бути запроектовані і впровадженні на території кластеру.  Приміром, по сусідству незабаром буде побудований такий же бізнес-центр, але з вигіднішим місцем розташування. Або планується відселення жителів навколишніх селищ і будівництво елітного житлового комплексу, що змінить існуючу кластеризацію. 

Інструменти геообробки. Інструменти геообработки здійснюють невеликі, але важливі операції з географічними даними, наприклад, витягання і накладення даних; зміна картографічних проекцій; додавання стовпців в таблиці; розрахунок значень атрибутів, накладення полігонів і прокладення оптимальних маршрутів, тощо.

Найбільш розвинутий інструментарій надає ГІС від компанії Esri, яка має в своєму складі сотні інструментів геообробки, а також надаює можливість створювання власних інструментів за допомогою ModelBuilder, візуальної мови програмування або за допомогою написання скриптів в текстовій мові програмування.

Системні набори інструментів геообробки ArcGIS включають до себе:

· інструменти трьохвимірного аналізу;

· інструменти аналізу;

· картографічні інструменти;

· інструменти перетворень;

· інструменти конвертації з інших форматів даних;

· інструменти керування даними;

· інструменти редагування;

· інструменти геокодування;

· інструменти геостатистики;

· інструменти лінійного аналізу;

· Інструменти багатовимірного аналізу;

· інструменти мережевого аналізу;

· інструменти роботи зі схемами;

· інструменти серверної обробки;

· інструменти просторового аналізу;

· інструменти трекінгового аналізу і т.і.

Розглянемо приклад застосування методів геоінформаційного моделювання  (геообробки) для оцінки планувальних рішень щодо організації території Республіки Казахстан, які були задіяні в проекті “Створення геоінформаційної системи підтримки рішень Генеральної схеми організації території Республіки Казахстан" (виконавець проекту - “Діпромісто” імені Ю.М.Білоконя.).

Мета Генеральної схеми ( забезпечення раціонального використання території Республіки Казахстан і визначення державних пріоритетів розвитку систем розселення, виробничої, соціальної і інженерно-транспортної інфраструктури в контексті реалізації основних положень Законів Республіки Казахстан і  нормативно-правових актів. 

Методологія геоінформаційного забезпечення підтримки рішень  Генеральної схеми організації території Республіки Казахстан заснована на послідовному використанні методів наукового дослідження при створенні тематичних і комплексних карт: аналізу (його результатом є створення серії аналітичних карт, які відображають сучасний стан того чи іншого явища, що досліджується); синтезу (в результаті чого формуються синтетичні карти, які об’єднують результати аналітичних карт) і прогнозу (результат – конструктивно-прогнозні карти, які є основним результатом рішень Генеральної схеми. Ланцюжок: аналіз-синтез-прогноз ефективно діє стосовно будь-якої проблемної галузі (довкілля, господарський комплекс, транспорт і зв’язок, система розселення і т.п.).

Така методика найбільш ефективна для комплексної оцінки потенціалу і рівня розвитку окремих територіальних таксонів (адміністративні райони і міста обласного значення).

Геоінформаційна технологія, яка була задіяна для виконання Генеральної схеми, забезпечила можливість технологічно вирішити задачі, що витікають із загальної методології дослідження і визначені методикою. В основу технологічних рішень закладені можливості і засоби програмного забезпечення від компанії Esri – ArcGIS  10 і спеціальних розширень, до складу яких входить більш ніж 400 інструментів геообробки.

Можливості значно ширшого застосування засобів просторового аналізу, які є в арсеналі ГІС, дозволяють інакше підійти до комплексного аналізу показників, що характеризують потенціал і рівень розвитку окремих територій країни.

Оцінка території здійснюється за тематичними розділами, кожний з яких має свої особливості і потребує застосування індивідуальної методики. При розробці деяких прогнозно-конструктивних карт мають бути враховані проектні рішення по інших сферах, відображені на інших прогнозно-конструктивних картах, в якості початкової інформації. Кожен етап реалізований у вигляді набору інструментів (моделей) геопроцессинга і службових інструментів підтримки рішень Генеральної схеми.

Розглянемо деякі тематичні розділи оцінки планувальних рішень щодо організації території Республіки Казахстан.

Транспорт.  Зміст завдання - показати зони впливи автомобільних доріг міжнародного і державного значення по ізохрону доступності з інтервалом 15, 30 і 45 хвилин. Враховуючи середню швидкість автомобільного транспорту 75 км/год, ізохрона будується як буфер, радіусом на відстані 20, 40 і 60 км.

Ізохрона від залізничних станцій будується за тим же принципом.

Побудована таким чином карта дає можливість виявити зони впливу транспортних коридорів, що знаходяться за межами ізохронів, що є лімітуючим чинником розвитку відповідного регіону. Крім того, така карта є основою для перспективного трасування коридорів. 

Отримані результаті представлені на рис. 35.

Зручність географічного положення адміністративно-територіальних таксонів (адміністративних районів).  На основі аналізу графа зв'язності визначається індекс транспортно-географічної зручності розміщення існуючих адміністративних центрів районів і ідеальних центрів (центроїдів).
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Рис. 35

Цей індекс розраховується на основі визначення  відстаней між центрами районів і, послідовно, обласним центром, столицею, найближчим пунктом пропуску через кордон, найближчим портом і найближчим аеропортом, зведені в симетричну матрицю. При цьому значення відстані в км зважується для кожного виду зв'язку (приклад: для відстані до столиці - 0,2; для відстані до обласного центру - 0,4; для відстані до пункту пропуску - 0,15; для відстані до найближчого порту - 0,05; для відстані до найближчого аеропорту - 0,2).

Отриманий показник для кожного районного центру і центроїда нормується до середнього показника по стовпцю в матриці, що і є індексом зручності географічного положення.

Побудова карти дає можливість виявити територіальну диференціацію в зручності географічного  положення районів і міру ексцентричності розміщення районних центрів. 

Індекс зв'язності існуючих адміністративних районів змінюється за умови зміни розміщення адміністративного центру (або центру системи розселення). Різниця існуючого і передбачуваного індексу зв'язності відображає ефект від можливого перенесення центру.

Для вирішення завдання виконується побудова мережі з початкових графічних даних засобами інструменту геообробки Network Analyst. Для вирішення завдання в частині розрахунку індексу зв'язності для центроїдів адміністративних районів визначаються населені пункти, найближчі до центроїду, і виносяться в окремий шар. Шари, що входять в мережу і в процес роботи моделі, що виконує розрахунок індексу, заздалегідь готуються для виконання розрахунків. Рішення задачі реалізоване у вигляді набору інструментів, який запускається з ArcToolbox, при цьому ряд параметрів, таких як початкові дані, ваги об'єктів кожного шару, вихідні дані і інші задаються користувачем, що дозволяє моделювати ситуацію залежно від його побажань.
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Рис. 36 Картограма індексу зв'язності при зміні ваги відстані до обласного центру на "0, 2" і ваги відстані до найближчого порту на "0, 5". 

Рішення реалізовано на прикладі Карагандинської області і декількох центрів тяжіння з кожного з початкових шарів графічної інформації. У якості райцентрів використовувалися міста з найбільшим населенням для кожного адміністративного району. Моделювання ситуації реалізоване у вигляді можливості варіювання вагами об'єктів початкових шарів графічної інформації. Приклад однієї такої картограми представлені на рис. 36. 

Транспортна комунікативність адміністративно-територіальних таксонів (адміністративних районів). В основу розрахунку індексу транспортної комунікативності адміністративних районів покладений облік кількості лінійних транспортних об'єктів (залізниць, автомобільних доріг міжнародного, державного і регіонального значення) і точкових (залізничних станцій, річкові, морські порти, аеропорти), таких, що знаходяться на території району.  Розрахунок індексу робиться шляхом підсумовування кількості вищеназваних об'єктів, перемножене на їх вагові значення.

Побудова карти дає можливість виявити територіальну диференціацію по "включенню" адміністративних районів в державну і міжнародну транспортну систему. Недостатній рівень комунікативності є серйозним лімітуючим чинником соціально-економічного розвитку.

Результати роботи окремих моделей розрахунку індексу транспортної комунікативності  представлені на рис. 37

Оздоровчо-рекреаційні ресурси території. Суть завдання полягає у виявленні поширення на території держави природних умов і ресурсів, що мають оздоровчо-рекреаційне значення. Робота із завданням включає два етапи - оцінка проектувальником придатності об'єктів для розвитку оздоровчий рекреаційної інфраструктури і формування моделлю нових шарів, що містять відібрані об'єкти.

Модель формує зони впливу прибережних територій річок, озер, морів і водосховищ на розвиток оздоровчо-рекреаційної інфраструктури. Також модель створює шари родовищ корисних копалини і ділянок лісу, придатних для розвитку оздоровчо-рекреаційної інфраструктури.
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Рис. 37 Картограма індексів транспортної комунікативності

Аналітик виконує оцінку (якщо вона не була виконана заздалегідь) придатності об'єктів в шарах моделі для використання їх в оздоровчий рекреаційному комплексі. Для об'єктів, що відповідають таким умовам, в шарах річок (лінійних і полігональних) і лісів в поле, що містить характеристику можливого використання, вводяться значення "туризм" або "рекреація", в шарі родовищ корисних копалини значення "оздоровчі".

В процесі синтезу аналітичних визначаються регіони високої концентрації чинників, сприяючих розвитку оздоровчо-рекреаційної і туристичної діяльності; оздоровчо-рекреаційний і туристичний потенціал зіставляються із забезпеченістю території туристичною і оздоровчо-рекреаційною інфраструктурою. Робота із завданням включає два етапи - оцінка проектувальником вагового значення кожного з об'єктів (категорії об'єктів) для розвитку оздоровчо-рекреаційної або туристичної інфраструктури і формування моделлю нових растрових шарів.

Для визначення регіонів високої концентрації чинників, сприяючих розвитку оздоровчо-рекреаційної і туристичної діяльності, розраховуються коефіцієнти туристичного і оздоровчо-рекреаційного потенціалів території. Крім того модель формує набір растрових даних (GRID), що відображає перспективність розвитку на цій території оздоровчо-рекреаційної, туристичної інфраструктури або обох галузей разом.

За допомогою растрової алгебри з двох GRID будуються чотири звідних GRID, які відображають території з високим туристичним потенціалом, високим оздоровчо-рекреаційним потенціалом, збіг високих потенціалів і збіг низьких потенціалів

На результуючий GRID накладаються картодіаграми забезпеченості території туристичною і оздоровчо-рекреаційною інфраструктурою, а також курорти, класифіковані за типом і категорією (див. рис. 38).
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Рис. 38 Синтетична карта "Сумарний рекреаційно-оздоровчий і туристичний потенціал території"

Загальний вигляд моделі геообробки визначеня сумарного рекреаційно-оздоровчий і туристичний потенціалу території має вигляд, представлений на рис. 39
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Рис. 39

Нині створені практичні можливості для якісно іншої оцінки фізико-географічної і екологічної компонент на базі використання GRID- аналізу. Ця технологія широко застосовується в екологічних проектах (Україна, Російська Федерація, Білорусь і так далі), але явно недостатньо представлена в містобудівному проектуванні. Технологія геоінформаційної підтримки рішень Генеральної схеми припускає широке використання можливостей GRID- аналізу, що надаються компанією Esri.

7. Геодизайн – сучасний метод використання ГІС в територіальному плануванні – концепція.
Територіальне планування відповідно до положень Європейської Ландшафтної Конвенції все більше враховує поняття геоландшафту. Найчастіше, географічний простір асоціюється з 2D географічним простором (плоскою картою) або, для тих, хто трохи більш розвинений у своєму мисленні, 2.5D географічним простором - тобто, хвилястою поверхнею (картою рельєфу). Это понимание также может быть расширено до 3D-географического пространства, предоставляя возможность географической привязки, того, что лежит под, на и над поверхностью земли, в том числе того, что существует внутри и снаружи зданий, а также 4D географического пространства, что дает дополнительную возможность географической привязки зависящей от времени информации, такой ​​как рост населения и миграция токсичного пятна в здании Эти расширенные виды географического пространства (переход от 2D к 3D-4D), в сочетании с тем, что большинство данных, на каком-то уровне, являются пространственными и что все виды пространственных данных (физических, биологических, социальных, культурных, экономических, городских, и т.д.) могут быть с геопривязаны, ведут к более общей и новой концепции, которая начинает появляться в геопространственном сообществе.
Це розуміння також може бути розширено до 3D-географічного простору, надаючи можливість географічної прив'язки, того, що лежить під, на і над поверхнею землі, в тому числі того, що існує всередині і зовні будинків, а також 4D географічного простору, що дає додаткову можливість географічної прив'язки інформації, що залежить від часу, такої як зростання населення та міграція токсичної плями в будівлі.  Ці розширені види географічного простору (перехід від 2D до 3D-4D), в поєднанні з тим, що більшість даних, на якомусь рівні, є просторовими і що всі види просторових даних (фізичних, біологічних, соціальних, культурних, економічних, міських, і т.д.) можуть бути  геоприв'язаними, ведуть до більш загальної і нової концепції, яка починає з'являтися в геопросторовому співтоваристві гео-ландшафту. 

Геодизайн є дизайном в географічному просторі (гео-ландшафті). Соответственно, цель геодизайна заключается в облегчении жизни в географическом пространстве (гео-ландшафте). Відповідно, мета геодизайну полягає в полегшенні життя в географічному просторі (гео-ландшафті). 

Об'єкт створюваний або змінюваний в географічному просторі і є там геоприв'язаним, прямо або побічно, пов'язаний з усією інформацією геоприв'язаною в цьому ж просторі. Це означає, що дизайнер може скористатися, або бути проінформований, про цю інформацію, про те як вона співвідноситься з умовами чи якістю або ефективністю розроблюваної сутності, під час проектування або на більш пізній стадії коли проектант хоче зробити більш комплексну оцінку. 

Той факт, що проектована у геоландшафті сутність пов'язана зі своїм географічним контекстом забезпечує відчутну основу для виконання науково та соціо-економічно обґрунтованого геодизайну, що дозволяє цілісно врахувати природні умови, окреслити різноманітні рамки екологічної складової сталого розвитку території.

7.1. Контекст геодизайну.
Кожна організація, велика чи мала, державна чи приватна, виконує три завдання: отримує і обробляє інформацію (дані), аналізує або оцінює інформацію щодо деякої цілі (аналіз), а також (на основі цієї інформації і відповідних оцінок) створює або відтворює товари та/або послуги (дизайн). По суті, процес створення або відтворення товарів та / послуг становить сенс існування більшості організацій. 

За великим рахунком, технологія географічної інформаційної системи (ГІС), як це відомо сьогодні, використовується практично у всіх напрямках розвитку, що надихає організації до необхідності придбання та управління геопросторовою інформацією. ГІС також пропонує організаціям широкий спектр функцій геообробки для аналізу геопросторової інформації. Хоча ситуація починає змінюватися, сучасна ГІС пропонує недостатню функціональність по відношенню до необхідності організації для створення та / або повторного створення товарів і послуг, тобто, необхідності виконувати геодизайн. 

Враховуючи, що середня організація витрачає третину своїх оперативних ресурсів на кожний із зазначених вище трьох сегментів (дані, аналіз та дизайн), компанії, що поставляють ГІС-технології (наприклад, Esri), можуть збільшити дохід організації на 50 відсотків, без додавання будь-яких нових клієнтів, шляхом простого розширення лінійки продуктів і послуг з метою забезпечення діяльності клієнтів, пов'язаної з дизайном. 

Основна ідея, що лежить в основі концепції геодизайну полягає в тому, що параметри географічного простору (назвемо їх контекстом), в якому ми щось і якось конструюємо (тобто ми змінюємо навколишнє середовище і адаптуємося до змін), була з нами з самого начала времен. початку часів. 

7.2. Визначення геодизайну.
Визначення терміну "гео". Термін "гео" може бути просто визначений як географічний простір – простір, який посилається на поверхню Землі (географічна прив'язка). Чаще всего, географическое пространство ассоциируется с 2D географическим пространством (плоской картой) или, для тех, кто немного более развит в своем мышлении, 2.5D географическим пространством - то есть, волнистой поверхностью (картой рельефа) . 

Найчастіше, географічний простір асоціюється з 2D географічним простором (плоскою картою) або, для тих, хто трохи більш розвинений у своєму мисленні, 2.5D географічним простором - тобто, хвилястою поверхнею (картою рельєфу). Это понимание также может быть расширено до 3D-географического пространства, предоставляя возможность географической привязки, того, что лежит под, на и над поверхностью земли, в том числе того, что существует внутри и снаружи зданий, а также 4D географического пространства, что дает дополнительную возможность географической привязки зависящей от времени информации, такой ​​как рост населения и миграция токсичного пятна в здании Эти расширенные виды географического пространства (переход от 2D к 3D-4D), в сочетании с тем, что большинство данных, на каком-то уровне, являются пространственными и что все виды пространственных данных (физических, биологических, социальных, культурных, экономических, городских, и т.д.) могут быть с геопривязаны, ведут к более общей и новой концепции, которая начинает появляться в геопространственном сообществе ... Це розуміння також може бути розширено до 3D-географічного простору, надаючи можливість географічної прив'язки, того, що лежить під, на і над поверхнею землі, в тому числі того, що існує всередині і зовні будинків, а також 4D географічного простору, що дає додаткову можливість географічної прив'язки інформації, що залежить від часу, такої як зростання населення та міграція токсичної плями в будівлі.  Ці розширені види географічного простору (перехід від 2D до 3D-4D), в поєднанні з тим, що більшість даних, на якомусь рівні, є просторовими і що всі види просторових даних (фізичних, біологічних, соціальних, культурних, економічних, міських, і т.д.) можуть бути  геоприв'язаними, ведуть до більш загальної і нової концепції, яка починає з'являтися в геопросторовому співтоваристві гео-ландшафту. 

Гео-ландшафт является зоной жизни на планете, включая все, что находится под, на и над поверхностью Земли и поддерживает жизнь. Гео-ландшафт є зоною життя на планеті, включаючи все, що знаходиться під, на і над поверхнею Землі і підтримує життя. Гео-ландшафт расширяет контент географии, а также мерный экстент географического пространства используемого для ссылки на контент. Гео-ландшафт розширює контент географії, а також екстент, що вимірюється географічного простору використовуваного для посилання на контент. Как следствие он также расширяет область гео в геодизайне включая все, что поддерживает или ингибирует жизни (Miller, 2004) .. Як наслідок він також розширює область гео в геодизайні включаючи все, що підтримує або інгібує життя (Miller, 2004). 

Гео в геодизайне, таким образом, относится к полному спектру системы жизнеобеспечения Земли и расширяет понимание путем осуществления следующих шагов Термін “гео” у геодизайні, таким чином, відноситься до повного спектру системи життєзабезпечення Землі і розширює розуміння шляхом здійснення наступних кроків 

· Земля -> Земля, вода, повітря 

· поверхность под, на, над поверхностьюповерхню ->  під, на, над поверхнею 

· 2D/2.5D -> 3D/4D 

· сільський -> сільський і міський 

· Вне строений вне и внутри строенийПоза будівлями -> поза і всередині будівель 

· Объекты объекты, события, концепции и взаимосвязи .Об'єкти –> об'єкти, події, концепції і взаємозв'язки. 

Каждый из этих шагов представляет собой существенную трансформацию человеческого понимания географии, геодизайна и использования ГИС.Кожен з цих кроків являє собою істотну трансформацію людського розуміння географії, геодизайну і використання ГІС. 


Визначення терміну "дизайн". «Дизайн «Дизайн є розумовим процесом, складовою частиною якого є  створення сутності » (Miller 2005). 

Этот тип мышления называется проницательностью.Цей тип мислення називається проникливістю. Это ментальная синапс, который мгновенно видит потенциальные связи между проблемой и возможностью, способен найти порядок посреди хаоса или найти улучшения на фоне неэффективности. Це ментальна синапс, який миттєво бачить потенційні зв'язки між проблемою і можливістю, здатний знайти порядок посеред хаосу або знайти поліпшення на тлі неефективності. 

Термін дизайн – це також інтуїція, яка формує у підсвідомості думку, яка призводить до більш глибокого почуття знання, часто при явній відсутності раціонального пояснення. Это предчувствие, которое часто лежит в основе усилий для выполнения рационального анализа. Це передчуття, яке часто лежить в основі зусиль для виконання раціонального аналізу. 

Характер этого процесса, который часто моделируется как линейная последовательность событий, на самом деле очень сложный, многогранный набор мысленной деятельности.Характер цього процесу, який часто моделюється як лінійна послідовність подій, насправді дуже складний, багатогранний набір уявної діяльності. В то время как дизайн линеен в том смысле, что он последователен во времени при движении от первоначальной концепции до готового изделия, но и нелинеен. Дизайн водночас лінійний в тому сенсі, що він послідовний у часі при русі від початкової концепції до готового виробу і нелінійний. Дизайнерская мысль часто движется прерывистыми шагами от одного аспекта проблемы к другому по ходу поиска решения. Дизайнерська думка часто рухається переривчастими кроками від одного аспекту проблеми до іншого у ході пошуку рішення. Он также многоуровневый в том смысле, что в общие системы, подсистемы, и даже мельчайшие детали часто необходимо рассматривать одновременно. Він також багаторівневий в тому сенсі, що загальні системи, підсистеми, і навіть найдрібніші деталі часто необхідно розглядати одночасно. 

Этот всеобъемлющий мыслительный процесс направлен на и завершается в творении.Цей всеосяжний розумовий процес спрямований на і завершується в творінні. То есть, он приводит к ощутимой реализации сущности (вещи, которая разрабатывается) во времени и пространстве. Тобто, він призводить до відчутної реалізації сутності (речі, яка розробляється) у часі і просторі. Сущность может быть объектом, который занимает место, событием, которое происходит во времени, понятием (таким как теория относительности), или отношением (например, договор между странами). Сутність може бути об'єктом, який займає місце, подією, яка відбувається в часі, поняттям (таким як теорія відносності), або відношенням (наприклад, договір між країнами).Большинство сущностей являются сложными, поскольку содержат два или более из типов составляющих объектов. Більшість сутностей є складними, оскільки містять два або більше з типів складових об'єктів. 

Любая сущность может быть спроектирована и создана с намерением и целью.Будь-яка сутність може бути спроектована і створена з наміром і метою. Общий мыслительный процесс охватывает создание такой сущности— процесс, который придает ей форму—,физическую, временную, концептуальную или реляционная—и является дизайном. Загальний розумовий процес охоплює створення такої сутності - процес, який надає їй форму - фізичну, тимчасову, концептуальну або реляційну і -  є дизайном. 

7.3. Мета геодизайну.
Геодизайн є дизайном в географічному просторі (гео-ландшафті). Відповідно, мета геодизайну полягає в полегшенні життя в географічному просторі (гео-ландшафті). 

Существенный аспект этого определения является идея, что дизайн - процесс проектирования (создания или изменения) некоторой части или аспекта окружающей среды, будь то природного или искусственного - который происходит в контексте географического пространства (где местоположение создаваемой сущности привязывется к географической системе координат), в отличие от концептуального пространства (создание чего-то в воображениибез географической привязки), пространстве бумажного листа (создание чего-то карандашом на бумаге, снова без географической привязки), или даже CAD пространстве (где объекты в этом пространстве привязываются к виртуальной системе координат, в отличие от географической системы координат).Суттєвим аспектом цього визначення є ідея, що дизайн — процес проектування (створення або зміни) деякої частини або аспекту навколишнього середовища, чи то природного або штучного — який відбувається в контексті географічного простору (де місце розташування створюваної сутності буде прив’язане до географічної системи координат), на відміну від концептуального простору (створення чогось  в уяві без географічної прив'язки), просторі паперового листа (створення чогось олівцем на папері, знову без географічної прив'язки), або навіть CAD просторі (де об'єкти в цьому просторі прив'язуються до віртуальної системи координат, на відміну від географічної системи координат). 

На первый взгляд, это кажется тривиальным.На перший погляд, це здається тривіальним. Однако тот факт, что объект создаваемый или изменяемый в географическом пространстве и будучи там геопривязанным, прямо или косвенно, связан со всей информацией геопривязанной в этом же пространстве. Однак той факт, що об'єкт створюваний або змінюваний в географічному просторі і є там геоприв'язаним, прямо або побічно, пов'язаний з усією інформацією геоприв'язаною в цьому ж просторі. Это означает, что разработчик может воспользоваться, или быть проинформирован, об этой информации, о том как она соотносится с условиями или качеством или эффективностью разрабатываемой сущности, во время проектирования либо на более поздней стадии когда проектант хочет выполнить более комплексную оценку.Це означає, що розробник може скористатися, або бути проінформований, про цю інформацію, про те як вона співвідноситься з умовами чи якістю або ефективністю розроблюваної сутності, під час проектування або на більш пізній стадії коли проектант хоче зробити більш комплексну оцінку. 

Той факт, що проектована сутність пов'язана зі своїм географічним контекстом забезпечує відчутну основу для виконання науково та соціо-економічно обґрунтованого дизайну.

Геодизайн, за рахунок використання загальної географічної системи координат, дає можливість зв’язати географічні об'єкти (проектовані сутності) з науковою інформацією, що має відношення до створення або використання цих сутностей. 

Соціо-економічно обгрунтований дизайн є створенням або зміною об'єкту в контексті соціальних цінностей (глобальних, громадських, культурних, релігійних і т.д.). 

7.4. Технологія цифрового геодизайну.
Преимущество цифровой среды для ведения геодизайна могут быть поняты только если эта среда легко доступна и проста в эксплуатации и дает дизайнеру возможность использовать ее в качестве неотъемлемого компонента рабочего процесса геодизайна.Переваги цифрового середовища для ведення геодизайну можуть бути зрозумілі тільки якщо це середовище легко доступне і просте в експлуатації і дає дизайнеру можливість використовувати його в якості невід'ємного компоненту робочого процесу геодизайну. 

В то время как важнейший аспект геодизайна заключается в том, что он основывается на способности дпроектирования (создание сущностей) в географическом пространстве, существует целый ряд других аспектов, или характеристик, которые составляют окружение концепции и возможностей теперь относящихся к геодизайну. У той час як найважливіший аспект геодизайну полягає в тому, що він грунтується на здатності для проектування (створення сутностей) в географічному просторі, існує цілий ряд інших аспектів, чи характеристик і можливостей, які складають оточення концепції і тепер відносяться до геодизайну. Они включают в себя следующее: Вони включають в себе наступне: 

С точки зрения приложения, оперативная среда включает в себя все, что пользователь видит и касается, в том числе аппаратные средства (экран, клавиатура, мышка, сенсорный экран, стилус, аудиоустройство, интерактивные столы, планшеты и мобильные телефоны) и программное обеспечение (операционная система, прикладная среда, пользовательский интерфейс и услуги относящиеся к web). З точки зору програми, оперативна середовище включає в себе все, що користувач бачить і торкається, в тому числі апаратні засоби (екран, клавіатура, мишка, сенсорний екран, стилус, аудіопристрій, інтерактивні столи, планшети і мобільні телефони) і програмне забезпечення (операційна система, прикладне середовище, користувацький інтерфейс і послуги пов'язані з web). 

Операционная среда, спроектированная для облегчения геодизайна должна предоставить пользователю модели использования, которые, как правило, одинаковы на всех поддерживаемых устройств, учитывая функциональность устройства, а также обеспечить интуитивную и прозрачную программную среду причем такую, которая легко поддерживает функциональные аспекты и рабочие процессы, связанные с каждой из характеристик, описанных ниже. Операційне середовище, спроектоване для полегшення геодизайну повинно надавати користувачеві моделі використання, які, як правило, однакові на всіх підтримуваних пристроях, враховуючи функціональність пристрою, а також забезпечити інтуїтивне і прозоре програмне середовище причому таке, яке легко підтримує функціональні аспекти та робочі процеси, пов'язані з кожною з характеристик, описаних нижче. 

Моделі даних.
Модели данных используются для описания геометрии объекта, его атрибутов и связей между объектами предметной области с точки зрения пользователя, а также способ структурирования сущностей в контексте реляционной базы данных.Моделі даних використовуються для опису геометрії об'єкту, його атрибутів і зв'язків між об'єктами предметної області з точки зору користувача, а також спосіб структурування сутностей в контексті реляційної бази даних. Большинство объектов, таких, как река или озеро, представлены в базе данных с использованием стандартных типов объектов (например, точки, линии, многоугольники, растры). Більшість об'єктів, таких, як річка або озеро, представлені в базі даних з використанням стандартних типів об'єктів (наприклад, точки, лінії, багатокутники, растри). 

Большинство типов объектов, упомянутых в ГИС, основаны на двумерной геопространственной геометрии, и пока они предлагают пользователю мощный и эффективный способ представления предметно-ориентированной информации (с использованием предметно-ориентированных моделей данных) в 2D пространстве, они ограничены когда дело доходит до представления и анализа 3D сущностей, особенно связанных с городской средой, такой как здания и другие формы гражданской инфраструктуры. Більшість типів об'єктів, згаданих в ГІС, засновані на двовимірній геопросторовій геометрії, і поки вони пропонують користувачеві потужний і ефективний спосіб представлення предметно-орієнтованої інформації (з використанням предметно-орієнтованих моделей даних) в 2D просторі, вони обмежені коли справа доходить до представлення та аналізу 3D сутностей, особливо пов'язаних з міським середовищем, таким як будівлі та інші форми цивільної інфраструктури. 

Створення і модифікація моделей.
Є три типи інструментів створення і модифікації: геометричні інструменти, які дозволяють користувачеві створювати, копіювати та змінювати геометрію; атрибутивні інструменти, які дозволяють користувачеві надати значення атрибутам об'єкту та інструменти символізації, які дозволяють користувачеві відобразити об'єкт через картографічні уявлення. 

В то время как эти инструменты существуют в программном обеспечении ГИС, они были предназначены для поддержки тщательного редактирования объектов с учетом целостности хорошо структурированной базы геоданных, в отличие от быстрого создания объектов, созданных дизайнером. У той час як ці інструменти існують в програмному забезпеченні ГІС, вони були призначені для підтримки ретельного редагування об'єктів з урахуванням цілісності добре структурованої бази геоданих, на відміну від швидкого створення об'єктів, створених дизайнером. В общем, эти инструменты должны быть предназначены для поддержки большей простоты использования, что дает им возможность успешно конкурировать с карандашом и бумагой. Загалом, ці інструменти повинні бути призначені для підтримки більшої простоти використання, що дає їм можливість успішно конкурувати з олівцем і папером. 

Механізм логічного висновку.
Механизмы логического вывода используются для формирования предположений основанных на подразумеваемых намерениях пользователя. Механізми логічного висновку використовуються для формування припущень заснованих на передбачених намірах користувача. Например, если пользователь рисует линию, которая почти параллельно оси х, механизм логического вывода может предположить, что пользователь намеревался нарисовать линию, параллельную оси абсцисс. Наприклад, якщо користувач малює лінію, яка майже паралельна осі х, механізм логічного висновку може припустити, що користувач мав намір намалювати лінію, паралельну осі абсцис. Если это так, машина вывода изменяет спецификацию этой линии так, чтобы она была действительно параллельна оси абсцисс. Якщо це так, машина виведення змінює специфікацію цієї лінії так, щоб вона була дійсно паралельна осі абсцис. 

Есть много типов механизмов логического вывода: геометрические механизмы (SketchUp ® использует механизм вывода этого типа, чтобы помочь в создании прямолинейной геометрии); топологические механизмы, используемые для поддержания топологической целостности; механизмы привязывания, используемые для размещения объектов с учетом местоположения соседних и предметно-ориентированные механизмы (используются для принудительного соблюдения предметно-ориентированных стандартов). Є багато типів механізмів логічного висновку: геометричні механізми (SketchUp® використовує механізм виведення цього типу, щоб допомогти у створенні прямолінійною геометрії); топологічні механізми, використовувані для підтримки топологічної цілісності; механізми прив'язування, які використовуються для розміщення об'єктів з урахуванням місця розташування сусідніх об'єктів і предметно-орієнтовані механізми (використовуються для примусового дотримання предметно-орієнтованих стандартів). 

Хотя можно запрограммировать поведение механизма вывода в ответ на некоторые общие функции, связанные с созданием данных, это так в меньшей степени по отношению к спецификации поведения механизма вывода, связанного с предметно-ориентированными функциями. Хоча можна запрограмувати поведінку механізму виведення у відповідь на деякі загальні функції, пов'язані із створенням даних, це так у меншій мірі по відношенню до специфікації поведінки механізму виведення, пов'язаного з предметно-орієнтованими функціями.Например, относительно легко создать инструмент, помогающий пользователю при рисовании линии параллельной ранее нарисованной линии. Наприклад, відносно легко створити інструмент, що допомагає користувачеві при малюванні лінії паралельної раніше намальованій лінії. Будет сложнее, однако, создать инструмент, который будет интерпретировать характеристики перекрестка на линии, представляющей центральную улицу, не потому, что программирование является сложным, но потому, что трудно знать конкретные характеристик перекрестка улицы и правил изменения этих характеристик при пересечении с другой улицей. Буде складніше, однак, створити інструмент, який буде інтерпретувати характеристики перехрестя на лінії, що представляє центральну вулицю, не тому, що програмування є складним, але тому, що важко знати конкретні характеристики перехрестя вулиці і правила зміни цих характеристик при перетині з іншою вулицею. 

Поэтому совершенно необходима среда разработки, которая позволяет пользователям создавать свои собственные предметно-ориентированных механизмы вывода, может быть похожая на основанные на правилах среды разработки для создания экспертных систем. Тому абсолютно необхідне середовище розробки, яке дозволяє користувачам створювати свої власні предметно-орієнтовані механізми виведення, що було схоже на засновані на правилах середовища розробки для створення експертних систем. 

Інструменти візуалізації.
Инструменты визуализации (экранных меню, картографические вьюверы, видеовьюверы и даже инструменты для отображения отчетов) являются одним из наиболее важных компонентов системы геодизайна.Інструменти візуалізації (зображення екрану, картографічні вьювери, відео вьювери і навіть інструменти для відображення звітів) є одним з найбільш важливих компонентів системи геодизайну. Невозможность визуализации геопространственных данных, процессов, оценок, планов и оценки значительно снижает эффективность системы. Неможливість візуалізації геопросторових даних, процесів, оцінок, планів і т.д значно знижує ефективність системи. Необходимость визуализировать всю эту информацию еще более осложняется тем, что ГИС (доминирующая технология поддерживающия рабочий процесс геодизайна) движется в Интернет.Необхідність візуалізувати всю цю інформацію ще більш ускладнюється тим, що ГІС (домінуюча технологія яка підтримує робочий процес геодизайну) рухається в Інтернет.Дополнительные проблемы связаны с тем. Додаткові проблеми пов'язані з тим, что точки доступа к этой информации расширяются включая в себя широкий спектр устройств (настольные ПК, ноутбуки, планшеты, гибриды и сотовые телефоны). що точки доступу до цієї інформації розширюються включаючи в себе широкий спектр пристроїв (настільні ПК, ноутбуки, планшети, гібриди і стільникові телефони). 

Форм-фактор и возможности каждого из этих устройств обеспечивает пользователю, а также поддерживающей информационной системе, ее собственный набор возможностей и ограничений. Форм-фактор і можливості кожного з цих пристроїв забезпечують користувачеві підтримувану інформаційну систему, її власний набір можливостей і обмежень. Доминирующие возможности сосредоточены на том, что большинство этих устройств предназначены для потребителя, в отличие от профессиональных ГИС, и, следовательно, очень просты в использовании.Домінуючі можливості зосереджені на тому, що більшість цих пристроїв призначена для споживача, на відміну від професійних ГІС, і, отже, дуже прості у використанні.Ограничения часто связаны с конкретными характеристиками устройства, например его размером, операционной системой и поддерживаемыми графическими форматами. Обмеження часто пов’язані з конкретними характеристиками пристрою, наприклад, його розміром, операційною системою і підтримуваними графічними форматами. Тот факт, что некоторые устройства могут поддерживать графику в одном формате, а не в другом, является серьезным ограничением, особенно если разработчик приложения выбрал более ограниченный язык разработки.Той факт, що деякі пристрої можуть підтримувати графіку в одному форматі, а не в іншому, є серйозним обмеженням, особливо якщо розробник програми вибрав більш обмежену мову розробки. 

Кроме того, некоторые из устройств доступны только в режиме чтения, ограничивая взаимодействие человека функциями выбора и ограниченным вводом с клавиатуры. Крім того, деякі з пристроїв доступні тільки в режимі читання, обмежуючи взаємодію людини з пристроєм функціями вибору і обмеженим введенням з клавіатури. Другие предназначены для поддержки более обширного ввода данных (например, чертежей), но часто ограничены степенью точности, обычно из-за ввода пальцем.Інші пристрої призначені для підтримки більш обширного введення даних (наприклад, креслень), але часто обмежені ступенем точності, зазвичай через введення пальцем. Размер экрана, разрешение и чувствительность также играют определенную роль в создании или вносят вклад в возможности устройства и его ограничения. Розмір екрану, роздільна здатність і чутливість також відіграють певну роль у створенні або впливають на можливості пристрою і його обмеження. 

Все эти ограничения еще более усугубляются в связи с появлением облачных вычислений, Интернет-ГИС, а также необходимостью разработки ряда устройство-зависимых приложений. Всі ці обмеження ще більш поглиблюються у зв'язку з появою хмарних обчислень, Інтернет-ГІС, а також необхідність розробки ряду пристрій-залежних програм. На это ушло много сил...но некоторые основные потребности пользователей, связанные с визуализацией геопространственных данных, все равно не были удовлетворены. На це пішло багато сил, але деякі основні потреби користувачів, пов'язані з візуалізацією геопросторових даних, все одно не були задоволені. 

Например, имея возможность создавать и визуализировать 3D-объекты с помощью настольных приложений, но не имея возможности отображать (визуализировать) те же объекты во вьюверах предназначенных для Интернет является серьезным ограничением для большинства пользователей. Наприклад, маючи можливість створювати і візуалізувати 3D-об'єкти за допомогою настільних програм, але не маючи можливості відображати (візуалізувати) ті ж об'єкти під вьюверами призначеними для Інтернет є серйозним обмеженням для більшості користувачів. Задача, стоящая перед разработчиками программного обеспечения является создание таких возможностей отображения данных, которые позволят геопространственной информации быть отображенной во всем спектре устройств и операционных систем . Завдання, що стоїть перед розробниками програмного забезпечення є створення таких можливостей відображення даних, які дозволять геопросторовій інформації бути відображеною у всьому спектрі пристроїв і операційних систем. 

Інструменти геообробки.
Инструменты геообработки (модели и сценарии) наиболее часто используются для генерации данных, получаемых на основе одного или нескольких исходных источников пространственных данных.Інструменти геообробки (моделі і сценарії) найбільш часто використовуються для генерації даних, одержуваних на основі одного або кількох вхідних джерел просторових даних. Один из самых мощных возможностей моделей геообработки является то, что выходные данные из одной функции могут быть входными данными для последующих функций.Одною з найпотужніших можливостей моделей геообробки є те, що вихідні дані з однієї функції можуть бути вхідними даними для подальших функцій. 

Что касается выполнения анализа геопространственных данных, модели геообработки часто используются для оценки геопространственного контекста области изучения относительно пригодности района для или чувствительности к определенному набору стратегий управления землепользованием. Що стосується виконання аналізу геопросторових даних, моделі геообробки часто використовуються для оцінки геопросторового контексту галузі вивчення щодо придатності району для або чутливості до певного набору стратегій управління землекористуванням. Они также могут быть использованы для создания моделей воздействия предназначеных для оценки вероятных последствий предлагаемых изменений.Вони також можуть бути використані для створення моделей впливу призначених для оцінки ймовірних наслідків пропонованих змін. 

Хотя среда геообработки в программном обеспечении ГИС является очень мощной, она была разработана в первую очередь для выполнения геопространственного анализа в 2D пространстве, в отличие от 3D-пространства. Хоча середовище геообробки в програмному забезпеченні ГІС є дуже потужним, воно було розроблено в першу чергу для виконання геопросторового аналізу в 2D просторі, на відміну від 3D-простору. 

Хотя существуют некоторые решения в этой области, среда геообработки не была разработана для поддержки геопространственного моделирования (дискретно-событийное моделирование, непрерывное моделирование и т.д.). Хоча існують деякі рішення в цій галузі, середовище геообробки не було розроблено для підтримки гепросторового моделювання (дискретно-подієве моделювання, безперервне моделювання тощо). 

Відображення зворотного зв'язку та інформаційні панелі.
Модели геообработка формируют два типа выходных данных: географический дисплей (как правило, карты) и скалярные величины (такие как площадь многоугольника или суммарная площадь множества полигонов), которые могут быть использованы для получения различных видов оценочных показателей.Моделі геообробки формують два типи вихідних даних: географічний дисплей (як правило, карти) і скалярні величини (такі як площа багатокутника або сумарна площа безлічі полігонів), які можуть бути використані для отримання різних видів оціночних показників. Отображение обратной связи или информационные панели, часто используются для вычисления и отображения этих оценочных показателей.Відображення зворотного зв'язку або інформаційні панелі, часто використовуються для обчислення і відображення цих оціночних показників. 

Метафорически, информационные панели могут быть такими же простыми как столбчиковая диаграмма или такими же сложными, как панель управления самолетом.Метафорично, інформаційні панелі можуть бути такими ж простими як стовбчикова діаграма або такими ж складними, як панель управління літаком. Хотя большинство панелей создают для работы в режиме чтения, они также могут быть созданы как интерактивные информационные панели, тем самым давая наблюдателю возможность изменить одну из отображаемых переменных и посмотреть, как оно влияет на другие переменные. Хоча більшість панелей створюють для роботи в режимі читання, вони також можуть бути створені як інтерактивні інформаційні панелі, тим самим даючи спостерігачеві можливість змінити одну з відображених змінних і подивитися, як вона впливає на інші змінні. 

От точки зрения геообработки, это взаимодействие может быть связано с таблицей параметров (таких, как электронные таблицы) или с самой моделью геообработки.З точки зору геообробки, ця взаємодія може бути пов'язана з таблицею параметрів (таких, як електронні таблиці) або із самою моделлю геообробки. Непосредственная связь с моделью предполагает, что пользователь может не только изменять переменные в информационной панели, но и иметь возможность снова запустить модель из панели. Безпосередній зв'язок з моделлю передбачає, що користувач може не тільки змінювати змінні в інформаційній панелі, а й мати можливість знову запустити модель з панелі. 

Панели создают (настраивая переменные и варианты их отображения) для самых различных целей, в зависимости от предметной области, характеристик конкретного проекта, а также информационных потребностей предполагаемого пользователя.Панелі створюють (налаштовуючи змінні і варіанти їх відображення) для самих різних цілей, в залежності від предметної області, характеристик конкретного проекту, а також інформаційних потреб передбачуваного користувача. Таким образом, практически невозможно предсказать содержание информационной панели и как это должно быть отображено.Таким чином, практично неможливо передбачити зміст інформаційної панелі і як вона має бути відображена. 

Необходима среда формирования информационных панелей, которая дает пользователю возможность выбора источника данных для переменных, вычисления производных от этих переменных, и установки условий отображения переменных.Необхідне середовище формування інформаційних панелей, яке дає користувачеві можливість вибору джерела даних для змінних, обчислення похідних від цих змінних, і установки умов відображення змінних. Окружающая среда должна также позволить пользователю указать интерактивный характер информационной панели, будь то статический, динамический или полностью интерактивный Середовище має також дозволити користувачеві вказати інтерактивний характер інформаційної панелі, будь то статичний, динамічний або повністю інтерактивний.
Інструменти управління сценаріями.
Большинство проектов планирование землепользования/дизайн-проектов включают создание ряда альтернативных решений, которые иногда называются сценариями.Більшість проектів планування землекористування / дизайн-проектів включають створення ряду альтернативних рішень, які іноді називаються сценаріями. Эти сценарии, их может много (от 2-3 до 50-60), могут быть основаны на различных предположениях относительно требований производительности, концепции дизайна, развертывания различных стратегий дизайна и любое количестве других условий, которые часто трудно определить. Ці сценарії, їх може багато (від 2-3 до 50-60), можуть бути засновані на різних припущеннях щодо вимог продуктивності, концепції дизайну, розгортання різних стратегій дизайну і будь-якої кількості інших умов, які часто важко визначити. 

Сценарии могут быть существенно различными или просто вариациями на тему.Сценарії можуть бути істотно різними або просто варіаціями на тему. В любом случае, они должны быть надлежащим образом идентифицированы (однозначно определены), хранится, совместно использоваться, сравниваться (как графически так и параметрически), изменены и подвергнуты сравнению повторно. У будь-якому випадку, вони повинні бути належним чином ідентифіковані (однозначно визначені), зберігатися, спільно використовуватися, порівнюватися (як графічно так і параметрично), змінюватися і повторно порівнюватися. 

Кроме того, дизайнеры часто используют или хотели бы воспользоваться, одним элементом (или набором элементов) от одного сценария и объединить его с элементом (или набором элементов) из другого сценария чтобы обеспечить основу для создания третьего сценария.Крім того, дизайнери часто використовують або хотіли б скористатися, одним елементом (або набором елементів) від одного сценарію і об'єднати його з елементом (або набором елементів) з іншого сценарію щоб забезпечити основу для створення третього сценарію. 

Хотя и есть исключения, управление сценариями напрямую не поддерживается большинством программного обеспечения ГИС.Хоча і є винятки, управління сценаріями безпосередньо не підтримується більшістю програмного забезпечення ГІС. Это связано с тем, что большинство программ ГИС были сосредоточены на управлении геопространственными данными и на анализе этих данных, но не на использовании этой же среды геообработки для проектирования планов землепользования (или землеустройства). Це пов'язано з тим, що більшість програм ГІС були зосереджені на управлінні геопросторовими даними і на аналізі цих даних, але не на використанні цього ж середовища геообробки для проектування планів землекористування (або землеустрою). Появление геодизайнерского мышления ставит перед ГИС с новый набор требований для поддержки процесса проектирования (геодизайна).Поява геодизайнерського мислення ставить перед ГІС  новий набір вимог для підтримки процесу проектування (геодизайну). 

Инструменты управления сценариями должны быть разработаны для облегчения создания и управления альтернативными сценариями геодизайна.Інструменти управління сценаріями повинні бути розроблені для полегшення створення та управління альтернативними сценаріями геодизайну. Эти инструменты должны поддерживать все аспекты управления сценариями, включая создание сценариев и их идентификацию, хранение, извлечение, сравнение, изменение в том числе объединение части одного сценария с частями другого сценария для создания третьего сценария. Ці інструменти повинні підтримувати всі аспекти керування сценаріями, включаючи створення сценаріїв і їх ідентифікацію, зберігання, вилучення, порівняння, зміну в тому числі об'єднання частини одного сценарію з частинами іншого сценарію для створення третього сценарію. Кроме того, система нуждается в управлении версиями, отслеживания не только различных версий и их вариаций, того когда, кто и почему создал то или иной сценарий. Крім того, система потребує управління версіями, відстеження не тільки різних версій і їх варіацій, того коли, хто і чому створив той чи інший сценарій. 

Інструменти спільної роботи.
Сотрудничество формирует концептуальную основу для работы в команде, в особенности во время накопления интеллектуального капитала, применения этого капитала к оценке условий и тому как эти условия влияют на создание чего-либо.Співпраця формує концептуальну основу для роботи в команді, особливо під час накопичення інтелектуального капіталу, застосування цього капіталу до оцінки умов і до того як ці умови впливають на створення чого-небудь. Они также обеспечивает оперативный контекст для совместного создания чего-либо (например, плана землепользования). Вона також забезпечує оперативний контекст для спільного створення чого-небудь (наприклад, плану землекористування). 

Можно себе представить группу дизайнеров в комнате вместе, с картами и чертежами, разбросанными на большому столу, окруженными досками с концептуальными диаграмми, дизайнеры делают заметки и ссылаются на информацию на персональных цифровых устройств или делать заметки на бумаге в ожидании своей очереди на доске или представления своих идей с использованием цифрового медиа.Можна собі уявити групу дизайнерів в кімнаті разом з картами та кресленнями, розкиданими на великому столі, оточених дошками з концептуальними діаграмами; дизайнери роблять нотатки і посилаються на інформацію на персональних цифрових пристроях або робити нотатки на папері в очікуванні своєї черги на дошці або представлення своїх ідей з використанням цифрового медіа. Такие события часто происходят в жизни дизайнеров.Такі події часто відбуваються в житті дизайнерів. 

Трудность заключается в способности к репликации этой физически уникальной среды в цифровом пространстве, где пространство распределено и не всегда синхронно со временем.Складність полягає у здатності до реплікації цього фізично унікального середовища в цифровому просторі, де простір розподілено і не завжди синхронний з часом. Большинство проектов планирования/дизайна - особенно с участием нескольких дисциплин - требуют сотрудничества выходящего за рамки простых действий по типу совместно использовать-просмотреть-комментировать обычно поддерживаемых системами управления документами. Більшість проектів планування / дизайну — особливо за участю декількох дисциплін — вимагають співпраці, що виходить за рамки простих дій за типом спільно використати-переглянути-коментувати, зазвичай підтримуваних системами управління документами. Творческое сотрудничество обычно включает в себя исследование, создание, оценку, модификацию, представление и документирование альтернативных сценариев дизайна в совместно используемой и распределенной в пространстве, в синхронном и асинхронном режимах. Творча співпраця зазвичай включає в себе дослідження, створення, оцінку, модифікацію, уявлення і документування альтернативних сценаріїв дизайну в спільно використовуваному і розподіленому в просторі, в синхронному і асинхронному режимах. 

Інструменти сумісності.
Геодизайн є багатопрофільним напрямком діяльності, який включає різні типи фахівців (вчених, проектувальників, архітекторів, ландшафтних архітекторів, інженерів, представників агентств, будівельників, спонсорів, зацікавлених сторін і т.д.), що працюють в різних областях (список занадто довго перераховувати). При таком широком спектре профессиональной деятельности, есть, соответственно, большое количество программ поддержки этой деятельности— каждая область, имеет собственный кластер программных средств, поддерживающих различные аспекты процесса проектирования. При такому широкому спектрі професійної діяльності, є, відповідно, велика кількість програм підтримки цієї діяльності—кожна область, має власний кластер програмних засобів, що підтримують різні аспекти процесу проектування. 

Способность этих различных инструментов (программ) удобно говорить друг с другом может быть проблематичной и трудоемкой, часто требующей передовых навыков высококвалифицированного специалиста по данным для обеспечения работы системы.Здатність цих різних інструментів (програм) зручно говорити одна з з іншою може бути проблематичною і трудомісткою, часто вимагає передових навичок висококваліфікованого фахівця з даних для забезпечення роботи системи. Трудности, связанные с вопросами функциональной совместимости, резко тормозит работу дизайнеров и по сей день выступают в качестве одного из наиболее серьезных препятствий для общего процесса дизайна. Труднощі, пов'язані з питаннями функціональної сумісності, різко гальмує роботу дизайнерів і донині виступають в якості одного з найбільш серйозних перешкод для загального процесу дизайну. 

Одним из современных подходов к к вопросу совместимоси является использование сторонних инструментов взаимодействия.Одним із сучасних підходів до питання сумісності є використання сторонніх інструментів взаємодії. Хотя этот подход обеспечивает решение (когда работает), он требует использования еще одной программы, которая сама по себе может создать достаточно большую трудность с процессом проектирования. Хоча цей підхід забезпечує вирішення (коли працює), він вимагає використання ще однієї програми, яка сама по собі може створити досить великі труднощі з процесом проектування. 

Дизайнеры нуждаются в прозрачной совместимости.Дизайнери потребують прозорої сумісності. Они должны иметь возможность просто перенести данные, созданные в одной программе в другую программу без необходимости что-либо делать.Вони повинні мати можливість просто перенести дані, створені в одній програмі в іншу програму без необхідності що-небудь робити. Это сродни проектированию на лету.Це те саме що проектуванню на льоту. Несколько лет назад ГИС аналитикам понадобилось бы явно конвертировать свои данные из одной проекции в другую. Кілька років тому ГІС аналітикам знадобилося б явно конвертувати свої дані з однієї проекції в іншу. Сегодня перевод из одной проекции в другую обычно выполняется на лету по мере необходимости.Сьогодні переклад з однієї проекції в іншу зазвичай виконується на льоту в міру необхідності. Тот же тип скрытой прозрачности необходим когда дизайнеры перемещают данные из одной программы в другую. Той же тип прихованої прозорості необхідний коли дизайнери переміщують дані з однієї програми в іншу. 

Проблемой как для разработчиков так и для прикладных специалистов в области геодизайна является понимание характера и значения каждой из этих характеристик, рассмотренной отдельно и в связи с дуругими неотъемлемыми компонентами комплексной системы поддержки геодизайна.Проблемою як для розробників так і для прикладних фахівців в області геодизайну є розуміння характеру і значення кожної з цих характеристик, розглянутої окремо і в зв'язку з іншими невід'ємними компонентами комплексної системи підтримки геодизайну.
7.5. Приклади застосування геодизайну.

Кувейтський університет, Кампус Сабах Ал-Салем.

Кувейтський університет, Кампус Сабах Ал-Салем, використовує ГІС для проектування та будівництва багатомільярдної ініціативи розвитку.

Кувейтський університет приступає до одного з самих амбітних проектів розвитку кампусу в світі. Величезне університетське місто в даний час розроблене і буде побудоване протягом найближчих чотирьох років з нуля, як частина багатомільярдної ініціативи розвитку.

Вся інформація університету зберігається в базі геоданих і легко доступна за допомогою програми перегляду Flex.

На додаток до навчання ГІС, Кувейтський університет вирішив застосувати геопросторову концепцію обговорювану в класах у процесі проектування, будівництва та експлуатації величезного нового університетського міста в кампусі Шададья (Shadadiyah). На початку 2010 року університет Кувейту визнав необхідність в спеціалізованому консалтингу та документуванні вимог до дизайну бази геоданих проекту університетського міста Сабах Ал-Салем. Для успішної реалізації потрібно об'єднання зусиль з планування та проектування компанії «Тернер Проджекс» (Turner Projacs) і Кувейтського університету.

Ці зусилля включали в себе використання процесів і методів геодизайна, для забезпечення кожного етапу життєвого циклу об'єкта, починаючи з вибору місця розташування і проектування до планування та будівництва, а також операцій щодо забезпечення безпеки і стійкості. Цей амбіційний виклик поставив перед виконавцями безліч завдань і являє собою проект розробки системи корпоративних даних, який не має собі аналогів у світі.

Моделювання та зберігання даних для всього кампусу. Для вирішення цих складних завдань і створення загальної інформаційної основи протягом усього життєвого циклу, Кувейтський університет звернувся до компанії OpenWare Information Systems Consulting - дистриб'ютора Esri в Кувейті. Репутація і перевірена продуктивність Esri на арені корпоративних ГІС зробило програмне забезпечення Esri природним вибором для початку розробки архітектури системи. OpenWare, поряд з партнером Esri - PenBay Solutions, зі штаб-квартирою в місті Брансвік, штат Мен і також Тернер Проджекс, заснований в Досі, Катар, використовував ГІС досвід для створення стратегічної схеми розвитку для розуміння етапів і рівня вкладень коштів для цього інфраструктурного проекту.

Індикатори розвитку проекту можна спостерігати на тривимірному зображенні кампусу.  Одна з основних проблем, що вирішуються в рамках цієї ідеї - як змоделювати сховище даних і зберегти дані для всього кампусу - дані, що охоплюють внутрішню інфраструктуру, навколишню місцевість і підземні комунікації - поточні та тимчасові. Для реалізації цих можливостей були залучені значні сили іноземних експертів, які створили унікальну модель даних світового рівня в ГІС. Результатом цих зусиль є одна з найбільш чудових і всеосяжної моделей даних, які коли-небудь були реалізовані - вона буде підтримувати повний життєвий цикл території всередині і за межами університету Кувейту.

Цілі проекту включали створення потужної системи ГІС для нового університету на основі комплексної бази геоданих, яка об'єднує проектні дані. ArcGIS Server, поряд з ArcGIS Mobile для Windows і багатьох веб-додатків, створених для перегляду даних з ArcGIS за допомогою Silverlight і використовуваних для управління активами кампусу і забезпечення платформи для майбутніх геопросторових потреб. Використовуючи ArcGIS як технологічну основу, команда проекту створила ряд передових додатків.

Підтримка генерального плану.  Координація проектних і будівельних робіт такого масштабу, і тривалості вимагає невеликої армії профільних фахівців і багатьох років планування і повторних перевірок. Проект залучає компанії з усього світу для розробки інфраструктури для більш ніж 100 будівель на території кампусу. Процес створення генерального плану є одним з основних місць де геодизайн відіграє важливу роль, оптимізуючи програмні елементи та об'єднуючий конструкції з окремих блоків в одному цілісному ансамблі. Йдучи цим шляхом планувальники та особи, що приймають рішення можуть розпізнавати проблеми в дизайні і приймати до уваги міркування, які не можуть проявитися без цілісного розуміння суті, що не є очевидною при розгляді частин. Технологія Esri дозволяє команді зробити це у двох-і тривимірному варіанті, що важливо в різних стадіях процесу генерального планування.

Управління будівництвом і підтримка планування. На піку будівництва, буде задіяно більше, ніж 10 000 чоловік персоналу на місцях щодня і немислиму кількість транспортних засобів для підвезення персоналу і матеріалів на будмайданчики. Команда управління будівництвом є групою досвідчених професіоналів, яка традиційно працювали використовуючи в щоденній роботі плани і креслення на папері. Завдяки використанню ГІС, члени команди можуть тепер шукати, оновлювати і аналізувати логістику будівництва та розклад робіт, розташування тимчасових складів, ставити завдання і планувати щоденні операції по всій території кампусу через звичайний веб-браузер. На щоденних нарадах керівники вводять цю інформацію через консоль управління будівництвом і це дозволяє швидко виготовити креслення та ескізи, які друкуються і доставляються «у поле». Цей «моментальний» знімок допомагає вирішити поточні проблеми, а також підготувати довгострокові заходи планування, щоб зробити логістику будівництва безперебійною.

Проста генерація звітів за допомогою карти генерального плану.  Оскільки втілення конструкцій нечасто відбувається без змін у конструкції, процес геодизайну включає в себе частину адаптивного управління, яка дозволяє змінювати конструкції та оцінити ресурси, необхідні для цього, а так само оцінити вплив цих змін на інші елементи дизайну.

Не менш важливою є візуалізація будівництва в сукупності з шкалою часу (4D). Адміністрація і керівництво будівництвом може переглянути і визначити просторово-часові накладки, проблеми доступності та інших матеріально-технічні проблеми, перш ніж вони відбудуться.

Моніторинг та звітність. У міру розвитку проекту, звітність та моніторинг графіка є ключовими аспектами управління. Так як існує багато завдань, які критично залежать від інших етапів, то проект вимагає пильної уваги до всієї поточної діяльності. Веб додаток ГІС-звітності бере дані з табличного звіту проекту і відображає його на карті, що показує, де роботи відстають від графіка і які суміжні процеси можуть бути порушені. Швидка візуальна звітність, проста і зручна для сприйняття будь-яким учасником проекту супроводжує всі стадії виконання проекту аж до отримання «моментального знімка» всього проекту цілком в будь-який момент часу.

Інший спосіб візуалізації розвитку проекту та ключових показників ефективності - це тривимірне відображення в ГІС університетського містечка. Використовуючи ArcGIS і ArcGIS Explorer, керівники проектів і виконавчі директори можуть переглядати поточний стан розвитку будівництва в тривимірному вигляді або запитувати узагальнені звіти.

Програмування простору. Хоча будівництво будівель кампусу ще не закінчене і буде тривати протягом багатьох років, існує вимога, щодо масового процесу «програмування простору» для розміщення академії. Оскільки університет Кувейту використовує ГІС-підхід, він отримує поверховий план будов у форматі бази геоданих. Це означає, що ще до завершення будівництва, співробітники університету зможуть розпланувати розміщення використовуючи ці дані, розподілити і розмістити персонал та обладнання для оптимального використання простору. Також підтримується перевірка простору на відповідність розмірам та типами і по близькості до необхідних послуг або засобів. Це робиться для кожного поверху, на всій території і для всіх будівель.

Використання процесів геодизайна для підтримки управління життєвим циклом об'єкта має численні переваги. Використання ГІС підсилює і спрощує проектування і будівництво на всіх етапах процесу розвитку кампусу і реалізує ключові програми для підтримки операцій управління при створенні ГІС інфраструктури, яка може бути розширена для інших передових областей застосування. Цей проект сприяє розвитку ГІС кампусу яку використовує команда професіоналів в даний час для того, щоб почати будівництво основних виробничих потужностей і в кінцевому підсумку взяти на себе управління системою операцій і бути готовою для розширення в майбутньому. Крім того, ті ж технології і велика частина даних може бути корисна для допомоги і підтримки академічних програм, в тому числі живої лабораторії, яку студенти можуть використовувати для розробки нових ідей застосування.

Сталий розвиток району Джуронг Лейк, м. Сінгапур.

Республіка Сінгапур, місто-держава, що складається з 63 островів біля південного краю Малайського півострова. Тут високий рівень щільності населення, з приблизно 5,1 мільйонами людей (станом на 2010 р.), що живуть на території, площею близько 270 квадратних миль. Сінгапур має обмежений простір, обмежені запаси води, і не має ніяких природних ресурсів. Майже все в Сінгапурі імпортується, для особистого споживання, виробництва або будівництва. Уряд Сінгапуру зробив сталий розвиток, використання поновлюваних джерел енергії та ефективне використання ресурсів основними пріоритетами в плануванні майбутнього розвитку.

Основні моменти:

· За допомогою ArcGIS команда розробників моделює розвиток, візуалізує, порівнює, і вибирає переваги при різних сценаріях розвитку.

· ArcGIS допомагає організовувати і вирішувати складні задачі стійкості великомасштабних проектів реконструкції в районі озера Джуронг.

· За допомогою інструментарію ГІС можна оцінювати роботи в різних масштабах, відображати і аналізувати їх загальний вплив.

Панорама ділового району Сінгапуру. Кожні 10 років, Сінгапур робить перегляд довгострокових стратегій землекористування щоб забезпечити раціональне використання території для задоволення запитів прогнозованого приросту населення і економічних потреб зростання без шкоди для навколишнього середовища. Враховуючи високу щільність населення та забудови, створюються стратегії розвитку та рекомендації щодо перебудови існуючих будівель.

У 2008 році в проекті генерального плану Сінгапуру, створеному підрозділом міської реконструкції (ПМР) було відзначено, що Район Озера Джуронг (РОД) є ідеальним місцем для такого перепланування, яке є «унікальним місцем для бізнесу та відпочинку». Для допомоги в комплексній програмі планування, ПРГ буде використовувати ГІС для моделювання, візуалізації та знаходження найкращих варіантів при наявності альтернативних сценаріїв.

РОД складається з двох окремих, але взаємодоповнюючих ділянок загальною площею 360 га: комерційний центр на шлюзах озера Джуронг, відомий як Джуронг Гейтвей і зони відпочинку світового класу на березі озера. Джуронг Гейтвей, площею 70 га позиціонується як найбільша торговельна та комерційна зона за межами центру міста.

Як наголошується в Концепції сталого розвитку Сінгапуру, представленої на Міжвідомчому комітеті з питань сталого розвитку, РОД буде розвиватися як один з нових районів Сінгапуру з високою щільністю забудови. В цілому, ідея полягає в розробці цілісної основи для керівництва плануванням, проектуванням і розробкою району озера Джуронг, в якій під час процесу прийняття рішення враховані умови збереження навколишнього середовища, розвитку економіки та суспільства.

ПМР активно включає аспекти плану сталого розвитку РОД в процес загального планування, такі, як об'єднання ландшафтів відкритого простору і пішохідних парків для підвищення відчуття озеленення та близькості до природи, покращення доступу до існуючих об'єктів транзитних перевезень, громадських місць і транспортних розв'язок. Умови для продажу ділянок землі були також доопрацьовані для заохочення забудовників до отримання найвищих рейтингів Зеленій Марки (Платиновий і ЗолотийПлюс) для нових будівель.
Також враховуються додаткові ініціативи в напрямку сприяння розвитку "підіймаються в небо" високорівневих садів і зелених дахів; охорони і поліпшення стану біорізноманіття; скорочення використання ресурсів через відновлення будівель, а також збільшення водозбору та лікування з використанням природних систем по мірі можливості.

Для надання допомоги в цьому амбітному плані, ПМР звернулося за допомогою до партнера компанії Esri - AECOM (зі штаб-квартирою в Лос-Анджелес, штат Каліфорнія, США), яка запропонувала використовувати в рамках геодизайна програмне забезпечення ArcGIS, щоб допомогти організувати і вирішити складні завдання для сталого розвитку такого масштабного проекту як РОД.

Модель сталого розвитку та інтеграції системи. Модель сталого розвитку та інтеграції системи (МСРІС) є ключовим компонентом процесу планування, створення платформи для раціональної оцінки і балансу вартості великої кількості стратегій сталого розвитку для визначення комбінації, найкраще підходящої для економічних, соціальних і бізнес-цілей даного проекту. Модель ставить екологічне оздоровлення та обслуговування опліч з енергією, водою, мобільністю, «зеленим» будівництвом та соціокультурними стратегіями таким чином, щоб вийшла по-справжньому інтегрована, збалансована програма сталого розвитку. У результаті була розроблена ціла система економічних та ГІС інструментів оцінки для роботи з різних сторін.

Модель складається з багатьох етапів і методів, які дозволяють користувачам вибирати умови та зміни, що найбільш відповідають потребам даного проекту. Система відстежує набір показників, включаючи загальне споживання енергії, потреби у воді, кількість відходів, пробіг автомобілів и загальна кількість парникових газів, які можуть бути змодельовані, щоб показати вплив однієї будівлі, кварталу будівель або цілого району. Різні стратегії збереження енергії або води можуть бути об'єднані і змодельовані для показу безпосереднього виходу вуглекислого газу або споживання води, а також початкових витрат на розробку або поточних витрат на технічне обслуговування та управління даною схемою в будь-який момент зараз або в майбутньому.

I етап - розташування району та генеральне планування. Розташування району - це просторове планування і розташування району, в тому числі місць землекористування та схема циркуляції газів - має найбільший вплив на використання енергії міста і викид парникових газів. I етап розробки генерального плану прагне визначити найкраще поєднання розташування району, щільності землекористування та транспортної мережі, для досягнення максимального охоплення району транспортом та скорочення викидів вуглекислого газу при мінімальних витратах.

Процес розпочався з проведення семінару, на якому всі зацікавлені сторони та експерти були зібрані разом, щоб допомогти визначити пріоритетність питань, показників і поставлених цілей. У цьому випадку - це зацікавлені сторони адміністрації будівельних організацій, управління наземним транспортом, національних парків, рада Національного агентства водних ресурсів та ПМР в тому числі. Учасникам були запропоновані для вирішення проблеми, що входять до рівень їх компетенції. Кінцевим результатом цього динамічного взаємодії та обміну думками і позиціями в різних дисциплінах було більш глибоке розуміння відносин між зацікавленими сторонами в складних ключових питаннях, що дозволило їм досягти згоди за пріоритетами.

Для створення точної «системи координат» і «точки відліку», команда сформулювала вихідні умови і визначення стандартних бізнес процесів (СБП), використовуючи які можна у всіх майбутніх сценаріях робити порівняння, для розуміння ефективності і продуктивності, а також оцінку пов'язаних з цим витрат ( моделі розвитку). Для РОД, СБП були визначені виходячи зі звичайної практики будівництва і стандартних проектів забудови в районі озера Джуронг. Вихідні умови були визначені із стандартних проектів забудови, в поєднанні з існуючими ініціативами сталого розвитку вже реалізованими ПМР, такими як сертифікація «Зелена Марка», розвиток мережі для пішоходів і програма розвитку зелених насаджень.

Як тільки СБП і вихідні умови були створені, учасниками були «накидані» альтернативні генеральні плани (зміни моделі розвитку) з використанням шаблонів різних варіантів землекористування, типів будинків, видів транспорту, комунального господарства та інших послуг, для полегшення цього процесу. Моделі були підключені використовуючи стандартну функціональність ArcGIS 10 за допомогою інструменту редагування шаблонів.

Відображення ГІС моделей і інструменти геообробки, розроблені і підключені до настільної версії ArcGIS з використанням ArcObjects, були використані для доступу до певних функцій проекту, таких як моделі просторового розподілу землекористування, внутрішні і зовнішні зв'язки, і доступ до основних транспортних службам і транзитним точкам. Унікальним доповненням до проекту РОД було створення інструментів для вимірювання доступності вертикальної компоненти, таких як багаторівневі парки, рух по естакадах, і трамвайне сполучення. Ці моделі розвитку, характерні для процесу геодизайну, дозволили учасникам проекту швидко оцінювати дизайнерські рішення і бачити їх дія за допомогою простого запуску відповідного інструменту.

Етап II – ін.фраструктура або первинна оцінка системи та моделювання. Після вибору кращою моделі розвитку генерального плану, була проведена більш глибока оцінка стійкості системи та коефіцієнтів, яка була сфокусована на детальному аналізі рівня інфраструктури. Шляхом налаштування певних коефіцієнтів, наприклад, вибору певних будівельних матеріалів або перемикання на зберігаючи воду системи додаткові удосконалення можуть бути внесені в схему споживання води та енергії, або заощадити кошти. Цей крок повинен знайти відповіді на три основні питання по кожній темі: Які завдання щодо скорочення споживання енергії мають бути оцінені? Яка комбінація елементів проекту, необхідна для досягнення кожної мети? Яка комбінація елементів проекту дозволить досягти скорочення цільових показників найбільш економічно ефективним чином?

Так само, як в оцінці генерального плану в стадії I, II етап вимагає ідентифікації СБП і вихідних умов для кожної системи (причому перша, «мінімальна» ітерація, визначається за рахунок будівництва та кодів зонування, а друга ітерація відповідає рівню вимог, що пред'являються ПМР до існуючим планів). 

Основна відмінність між вимогами в цих двох етапах полягає в кількості відкритих майданчиків і зелених насаджень для будівлі в районі шлюзу. Три різних рівня ефективності (з назвами «нормально», «добре», «відмінно»), які були раніше визначені в матриці сталої функціональності, стали основою для складання «блоків» коефіцієнтів, які б теоретично визначали досягнення кожної з відповідних цілей для кожної системи . Ці пакети потім були перевірені і відтестовані для розуміння, чи дійсно вони вирішують поставлені завдання.

Після визначення пакетів коефіцієнтів, які будуть використовуватися для скорочення розриву між бажаними цілями і поточними СБП, кожна модель пройшла етап оцінки вартості та аналіз витрат і вигод.

III етап - основна програма оптимізації. Мета етапу III МСРІС є поєднання ефектів різних систем і стратегій по створенню комплексних програм сталого розвитку в усьому проекті для кожного з альтернативних сценаріїв генеральних планів, уточнених в стадії I. Інструмент «Ігрове поле» полегшує досягнення цієї мети, дозволяючи вибирати продуктивність пакету стратегій для кожної великої системи і одночасно виводити різні індикатори продуктивності та вартості залежно від обраних пакетів.

«Ігрове поле» використовується для оптимізації загальної стійкості системи. У цьому контексті оптимізація - це процес вибору стійкої унікальної комбінації рішень, які призводять до досягнення бажаних цілей, викладених у етапі I, за допомогою набору заданих порогів вартості. Процес оптимізації доповнює логічну модель, яка вирішується для набору передбачених обмежень і меж.

Зрештою, Сінгапур визначив і оцінив п'ять пакетів коефіцієнтів для систем сталого розвитку. Різниця між пакетами включає численні комбінації сценаріїв «нормально / добре / відмінно» на всіх системах. МСРІС дозволила ПМР вивчити теоретично 10-річний життєвий цикл порівнюючи й аналізуючи розмір чистих інвестицій для кожної моделі розвитку.

Кошти, отримані від підвищення енергоефективності та водозбереження, будуть переправлені у вигляді інвестицій в інші сектори, такі як парки, відкриті простори, громадський транспорт, інфраструктура постачання питної води, і, навіть соціальні програми.

Певна матриця сталого розвитку виступає в ролі основного списку вимог для досягнення цілей програми сталого розвитку для РОД. Це живий документ, який буде зміняться з плином часу у зв'язку зі зміною мети і у зв'язку із змінами в будь-якій технології, демографії, витратах, або пріоритетах.

8. Методологічні аспекти застосування ГІС-технологій при реалізації Національного проекту «Місто майбутнього».

Здійснений ретроспективний аналіз практики застосування ГІС-технологій при виконанні проектів з територіального (просторового) планування, які були реалізовані як в Україні, так і за кордоном, засвідчив їх безсумнівну ефективність та перспективність. Більше того, можна стверджувати, що виконання територіальних проектів у масштабі до 1:1000 включно має здійснюватись саме на базі використання ГІС. Перехід до масштабу крупнішого за 1:1000, пов'язаний з виконанням техно-робочих та робочих проектів будівництва окремих будівель і споруд, ескізне представлення таких проектів може здійснюватись із використанням САПРівських систем.

Разом з тим, кожний конкретний проект має спиратися на власну методику використання ГІС, виходячи із цілей проекту, його спрямованості, а також необхідності і масштабу залучення картографічного матеріалу на оточуючі території. В залежності від цього використовуються ті, чи інші методи просторового аналізу.

Складність ситуації з виконанням проекту «Місто майбутнього» полягає у тому, що масштаб аналізу розвитку кожної із складових проекту є різним, крім того, є нагальна необхідність порівняння параметрів розвитку кожної складової як між собою, так і з іншими регіонами держави. У зв’язку з цим виникла необхідність розробити загальні методологічні засади використання ГІС-технологій при реалізації проекту «Місто майбутнього». Розглянемо окремі компоненти даного питання крізь призму можливостей просторового аналізу, які надають нам геоінформаційні технології.

Геопросторовий аналіз явищ на рівні держави. Відіграє важливу роль при аналізі просторового розповсюдження явища в межах держави. У просторовому плануванні активно застосовувався при розробленні Генеральної схеми планування території України та геоінформаційної підтримки Генеральної схеми організації території Республіки Казахстан. Об’єктом аналізу можуть бути як природні компоненти, так і соціально-економічні явища і процеси. Виділимо найбільш поширені з них:

· система розселення;

· розвиток транспортної інфраструктури;

· планувальна організація території;

· комплексна оцінка території;

· стан навколишнього середовища.

Сучасні ГІС мають розгалужений арсенал методів просторового прогнозу, які використовуються при аналізі і моделюванні окремих явищ на території держави.

Використання полігонів Тіссена-Вороного. Одним з найбільш поширених методів просторового аналізу є побудова так званих полігонів Тіссена-Вороного, які відносяться до локально-детермінованих методів інтерполяції. Полігонами Тіссена-Вороного називаються багатокутники, побудовані навколо мережі точкових об’єктів таким чином, щоб для будь-якої позиції в межах полігонів відстань до центрального точкового об’єкту завжди менша, ніж до будь-якого іншого об’єкту мережі. Побудова багатокутників (полігонів) Тіссена-Вороного на практиці є однією з основних операцій при декомпозиції території на сукупність районів, що визначають просторові асоціації та взаємодії. 

Полігони Тіссена-Вороного часто використовуються в ГІС і просторовому аналізі як швидкий спосіб поширення точкових даних у просторі. Відоме ефективне використання цього методу при здійсненні проекту адміністративно-територіальної реформи (Ю.Карпінський). Проте, як відмічають О.Світличний та С.Плотницький, побудований на підставі застосування полігонів Тіссена-Вороного, просторовий розподіл не є плавним, оскільки має місце стрибкоподібна зміна значень змінної на межах полігонів, що суперечить її дійсній безперервній зміні в просторі (наприклад, атмосферних опадів, температур повітря, концентрації забруднювачів тощо). О.Гладкий ефективно застосував зазначений метод при аналізі транспортної зв’язності окремих міст України.

Оцінка потенціалу поля розселення. Формула Стюарта-Євтєєва. Американським географом М.Стюартом в свій час була запропонована формула, яка є похідною від формули всесвітнього тяжіння І.Ньютона і дозволяє розраховувати потенціал поля розселення в будь-якій його точці. В подальшому ця формула була удосконалена російським економіко-географом Є.Євтєєвим. Потенціал поля розселення у довільній точці (як правило, це населений пункт) прямо пропорційний чисельності населення всіх точок (населених пунктів) поля розселення і обернено пропорційний відстані між населеними пунктами. Практичне застосування формули було здійснене Ю.Мєдвєдковим та Б.Хорєвим при моделюванні системи розселення Російської Федерації і СРСР. У 90-і рр. минулого століття ця формула вперше була застосована при розрахунку вартості територій населених пунктів на основі застосування ГІС (Ю.Палеха, Г.Підгрушний, Ю.Кірсенко). 

Аналіз рельєфу. Будь-яке явище можна представити у вигляді ізоліній, які при побудові 3D моделі можуть перетворитися у рельєф поверхні явища. Взагалі, в ArcGIS цифрову модель рельєфу можна створити як за допомогою інтерпольованих поверхонь (grid), так і методом аппроксимації поверхонь елементарними трикутниками – метод TIN (Triangulated Irregular Network). Окрім відображення природних явищ, яке є для нас цілком звичним, ізолінії можуть відображати вартість землі (Є.Куць, С.Куць), виробництво продукції промисловості (О.Гладкий), інвестиційну привабливість тощо. 

Побудова буферних зон і аналіз поверхонь перекриття. Один з найбільш поширених методів просторового аналізу в ГІС. Буфери можна будувати як від точкових, так і від лінійних і полігональних об’єктів. На сьогодні буферизація дозволяє будувати зони впливу міжнародних транспортних коридорів, джерел забруднення, виділяти планувальні вісі та ядра розвитку (Генеральна схема, схеми планування територій окремих областей).

В проекті «Місто майбутнього» розглядаються 4 окремі складові: «Київ-Сіті» (офісно-діловий центр), «InterMedicalEcoCity» (лікувальний центр), Технополіс «П’ятихатки» та «Східний Крим» (переважно рекреаційний та розважальний профіль). Функціональна спрямованість цих компонент є різною, тому спектр аналітичних можливостей ГІС суттєво звужується. Неможливо порівнювати природно-ресурсні умови регіонів, де розміщуються складові проекти, оскільки вимоги до ресурсів тут будуть різні. Аналогічним чином складається ситуація і з планувальною структурою, екологічним станом та іншими компонентами. 

На нашу думку, універсальними моделями які можуть бути використані при порівнянні чотирьох складових на загальнодержавному рівні є транспорт і система розселення. Забезпеченість транспортною інфраструктурою і показник транспортно-географічної зручності території є універсальним для будь-якої складової, оскільки враховує можливості оптимізації пасажиро- та вантажопотоків незалежно від функціонального призначення об’єкту.

Оцінка умов розміщення складової в системі розселення України теж є універсальним показником і відображає розміщення об’єкту по відношенню до центрів систем розселення, отже опосередковано враховує демографічний потенціал регіону. До сьогоднішнього дня практики оцінки цих компонент методами ГІС-аналізу в Україні не існувало. Тому, розроблена в рамках даного проекту методологія оцінки транспортної зручності та декомпозиції системи розселення для цілей порівняння складових Національного проекту є оригінальним досягненням.

Розраховуємо індекс транспортної забезпеченості району шляхом визначення кількості транспортних коридорів, морських портів та аеропортів, що зачіпають територію даного району. Індекс можна розрахувати шляхом співставлення отриманої кількості накладань з максимально можливою – 34. Транспортні коридори, морські порти та міжнародні аеропорти визначаються на підставі пропозицій Генеральної схеми планування території України, затвердженої Законом України 7 лютого 2002 р. До уваги приймаються:

1. Автомобільні транспортні коридори (буфер 50 км):

· Крітський №3;

· Крітський №5;

· Крітський №7 (Дунайський);

· Крітський №9;

· Балтика-Чорне море;

· ЧЕС;

· Євразійський;

· Європа-Азія;

· Північ-Південь.

2. Міжнародні аеропорти - буфер 100 км:

· Київ;

· Бориспіль;

· Львів;

· Харків;

· Одеса;

· Донецьк;

· Сімферополь.

3. Морські порти – буфер 50 км:

· Одеса;

· Іллічівськ;

· Білгород-Дністровський;

· Южне;

· Ізмаїл;

· Рені;

· Херсон;

· Миколаїв;

· Севастополь;

· Ялта;

· Євпаторія;

· Феодосія;

· Керч;

· Бердянськ;

· Маріуполь;

· Скадовськ;

· Усть-Дунайськ;

· Октябрьск.

Принцип розрахунку моделі системи розселення наступний: для кожного центру міжрайонної системи розселення розраховується сума ребер графу відстані до кожного з 76 інших центрів. Граф будується по найкоротшій відстані, розрахованій по автомобільним дорогам. Суми відстаней для кожного з центрів порівнюються між собою. Визначається найменша сума – інші суми діляться на найменше значення (воно стає рівним 1). Результатом є індекс оптимальності системи розселення (ІОСР). Перелік центрів систем розселення визначений у Генеральній схемі і наводиться нижче.

Автономна Республіка Крим і Севастополь:

· Севастополь;

· Сімферополь;

· Ялта;

· Євпаторія;

· Феодосія;

· Джанкой;

· Керч.

Вінницька область:

· Вінниця;

· Жмеринка;

· Могилів-Подільський;

· Ладижин.

Волинська область:

· Луцьк;

· Ковель.

Житомирська область:

· Житомир;

· Новоград-Волинський;

· Коростень.

Закарпатська область:

· Ужгород;

· Хуст.

Запорізька область:

· Запоріжжя;

· Мелітополь;

· Бердянськ;

· Токмак.

Дніпропетровська область:

· Дніпропетровськ;

· Кривий Ріг;

· Павлоград;

· Нікополь.

Донецька область:

· Донецьк;

· Краматорськ;

· Красноармійськ;

· Маріуполь.

Івано-Франківська область:

· Івано-Франківськ;

· Коломия;

· Тернопільська область;

· Тернопіль;

· Чортків.

Кіровоградська область:

· Кіровоград;

· Олександрія.

Луганська область:

· Луганськ;

· Сватове;

· Старобільськ;

· Алчевськ;

· Красний Луч.

Львівська область:

· Львів;

· Дрогобич;

· Червоноград.

Миколаївська область:

· Миколаїв;

· Первомайськ;

· Вознесенськ.

Одеська область:

· Одеса;

· Котовськ;

· Ізмаїл.

Полтавська область:

· Полтава;

· Лубни;

· Кременчук.

Рівненська область:

· Рівне;

· Сарни.

Харківська область:

· Харків;

· Куп’янськ;

· Ізюм;

· Лозова.

Хмельницька область:

· Хмельницький;

· Шепетівка;

· Камянець-Подільський.

Черкаська область:

· Черкаси;

· Умань.

Чернівецька область:

· Чернівці.

Чернігівська область:

· Чернігів;

· Прилуки;

· Новгород-Сіверський;

· Ніжин;

· Сумська область;

· Суми;

· Конотоп;

· Шостка.

Херсонська область:
· Херсон;

· Каховка;

· Генічеськ.

Практичну апробацію викладеної методології передбачається здійснити в процесі геопросторового моделювання на 2 етапі виконання проекту.

Геопросторовий аналіз явищ на рівні області. Важливими елементами порівняння складових є показники соціального та економічного розвитку. Для оцінки просторового розподілу та динаміки цих показників, як правило застосовується пакет аналізу Geostatistical Analyst, ефективність дії якого була неодноразово перевірена в процесі розробки схем планування територій окремих областей. Проблема полягає у тому, що кількість статистичних показників, які можна використати для порівняння рівня розвитку окремих районів області, достатньо обмежена (особливо це стосується економічних показників). В період 2004-2012 рр. в інституті «Діпромісто» була розроблена методика порівняльної оцінки потенціалу та рівня розвитку окремих таксонів, яка була включена як рекомендована у ДБН «Склад та зміст схем планування території окремих областей». Детально принципи дії методики були описані у пункті 3 підрозділу 2. 
В процесі виконання 2 етапу проекту необхідно розширити зазначену методику з точки зору урахування окремих показників, що впливають на оцінку складових проекту.

Геопросторовий аналіз явищ на рівні об’єкту. Методика моделювання розвитку об’єкту необхідно розробити та апробувати на подальших стадіях виконання проекту, виходячи із особливостей та функціонального типу об’єкту, який буде визначено переможцем.

Висновки

проведений аналіз практики застосування підходів територіального планування дозволяє прийти до наступних висновків.

· У світовій практиці обґрунтування стратегічних напрямків розвитку територій як на міжнародному, так і на регіональному та місцевому рівнях у більшості випадків спирається на методи територіального планування. При цьому сучасні підходи у територіальному плануванні в повній мірі ґрунтуються на застосуванні сучасних інформаційних технологій, у тому числі геоінформаційних систем. Домінуючу роль при цьому виконують ГІС-технології від компанії Esri (США), у першу чергу продукт ArcGIS. Впровадження ГІС дозволяє вирішити ряд важливих проблем, які у попередні роки при традиційному проектуванні вирішувались або недостатньо ефективно, або не вирішувались зовсім:

· територіальний баланс з розподілом території населеного пункту, або регіону на структурні елементи (функціональні, вартісні, ландшафтні тощо). Яскравим прикладом таких робіт є роботи по кадастру нерухомості у Швеції та Норвегії, зонування території у США, Великобританії та інших державах), ландшафтне зонування у Німеччині та Угорщині;

· моделювання транспортної інфраструктури з виділенням зон впливу міжнародних транспортних коридорів, вирішення задач оптимальної транспортної доступності, логістичних завдань (США, Німеччина, Китай, Україна, Російська Федерація);

· просторово-статистичний аналіз розподілу певних соціально-економічних явищ на території міста, або регіону – найбільш поширена практика використання ГІС (пакет Statistical Analyst) з виявленням територіальних диспропорцій з розподілом, концентрацією та динамікою явищ;

· експертна оцінка певних явищ у територіальному розрізі – достатньо новий напрямок застосування ГІС, який має значні перспективи в контексті створення SMART-CITY (місто майбутнього). Вдалим прикладом застосування подібної системи є спільний проект TICAD за участю п’яти держав – Угорщини, Словаччини, Румунії, України та Сербії.

· Важливим досвідом застосування ГІС в оцінці можливостей розвитку окремих територій є розробка схем планування регіонів України, в процесі яких була розроблена методика комплексної оцінки потенціалу та рівня розвитку таксонів (районів, населених пунктів) у порівнянні із середньо державними показниками. Цей досвід може бути корисним при оцінці потенціальних можливостей кожного з об’єктів, які розглядаються у проекті «Місто майбутнього».

· Досі у світі недостатньо використовуються моделюючі можливості ГІС у містобудівних проектах. Принагідно в зв’язку з цим виділити досвід застосування ArcGIS у Генеральній схемі планування території України, Генеральній схеми територіальної організації Республіки Казахстан, транскордонних проектах, а також у пілотному проекті геоінформаційного забезпечення системи містобудівного кадастру м. Києва.
4. Впровадження сучасних підходів щодо створення нових інноваційних комплексів безпосередньо впливає на розвиток не лише на місцевому рівні, а й на регіональному, сприяючи розвитку інфраструктури, створенню нових робочих місць, підвищенню рівня життя населення в регіоні, що є невід’ємною складовою розвитку держави.

Варто зазначити, що геопросторові та геоінформаційні технології у поєднанні з іншими об’єктами інженерних, соціальних і природничих наук, відіграють незамінну роль у розвитку майбутніх “розумних міст”. Це відкриває нові місця і можливості застосування геоінформатики. Як з точки зору наукових досліджень, так і практичних додатків. Ефективне використання цих можливостей залежить тільки від наукового розвитку і професійного співтовариства.

Практично вся інформація (за оцінками провідних світових експертів – не менше 80%), необхідна для успішного управління міським господарством, пов’язана з конкретним положенням у просторі і часі. Саме ГІС-технології допомагають врахувати всі просторово-часові взяємозв'язки та забезпечити вирішення основних завдань управління “розумним містом”.

Аналіз умов застосування ГІС-технологій у проекті створення «розумного міста» дозволяє визначити основні напрямки моделювання, у яких використання ГІС дозволить суттєво підвищити ефективність прийняття рішень проектувальниками. 

Складова «InterMedicalEcoCity» (Херсонська область). Протягом тривалого часу територія даного об’єкту підлягала проектуванню на регіональному та місцевому рівні. Протягом 2004-2006 рр. відповідно до завдання Мінрегіону України була розроблена схема планування території узбережжя Чорного та Азовського морів для застосування у Донецькій, Запорізькій, Херсонський, Одеській, Миколаївській областях та АРК. При створенні геоінформаційної моделі регіону та виготовлення тематичних карт застосовувалась технологія компанії ESRI – ArcView 3.2a та ArcGIS. У подальшому при розробленні схеми планування території Генічеського району, генеральних планів Генічеська та сільських поселень району також використовувались технології ESRI. Була створена цифрова векторна карта території, яка є базовою для реалізації проекту «InterMedicalEcoCity». Якщо оцінювати рівень адаптації складової до застосування ГІС-моделювання, то можна оцінити його на 4 бали по 5-бальній шкалі (у тому числі – наявність цифрового картографічного матеріалу – 4 бали, апробування методів просторового аналізу для реалізації проектних рішень – 4 бали, адаптивність всіх матеріалів до впровадження моделей у середовищі ГІС від ESRI – 5  балів).

Складова «Київ-Сіті». За останні роки зазначена територія була об’єктом проектування двох генеральних планів Києва та детального плану території. При цьому при проектуванні застосовувались технології компанії Autodesk – Autocad. Накопичений матеріал у вигляді цифрової моделі території складової проекту, який підлягає трансформації при подальшій роботі у середовищі ArcGIS. Пропозиції по використанню території складової під діловий центр «Київ-Сіті» входить у певне протиріччя з попередніми рішеннями генерального плану та детального плану території. Якщо оцінювати рівень адаптації даної складової до застосування ГІС-моделювання, то можна оцінити його на 3 бали по 5-бальній шкалі (у тому числі – наявність цифрового картографічного матеріалу – 3 бали, апробування методів просторового аналізу для реалізації проектних рішень – 3 бали, адаптивність всіх матеріалів до впровадження моделей у середовищі ГІС від  ESRI – 2  бали).

Складова «Технополіс «П’ятихатки» (м.Харків). Як і у трьох попередніх випадках дана територія стала об’єктом проектування у генеральному плані міста при цьому всі основні рішення генплану виконувались за допомогою технологій компанії ESRI – ArcGIS. Необхідно відмітити також значний прогрес, досягнутий Харковом у створенні системи містобудівного кадастру та розроблення зонінгу на основі застосування тих же технологічних рішень. Тобто можна говорити про перманентність геоінформаційних рішень при переході від загальноміського до локального рівня, на якому проектується технополіс. Якщо оцінювати рівень адаптації даної складової до застосування ГІС-моделювання, то можна оцінити його на 4 бали по 5-бальній шкалі (у тому числі – наявність цифрового картографічного матеріалу – 4 бали, апробування методів просторового аналізу для реалізації проектних рішень – 4 бали, адаптивність всіх матеріалів до впровадження моделей у середовищі ГІС від  ESRI – 5  балів).

Складова «Східний Крим» (Автономна Республіка Крим). Дана складова є найбільш проблемною з точки зору здійснення геоінформаційного моделювання. На сьогоднішній день існує цифрова геоінформаційна модель схеми планування території АР Крим, розроблена Інститутом «Діпромісто» разом з фахівцями Кримських проектних та наукових закладів (масштаб 1:100 000). За даними Рескомархітектури АРК на зазначену територію відсутня актуалізована містобудівна документація, виконана в електронному цифровому вигляді. Якщо оцінювати рівень адаптації даної складової до застосування ГІС-моделювання, то можна оцінити його на 1 бал по 5-бальній шкалі (у тому числі – наявність цифрового картографічного матеріалу – 1 бал, апробування методів просторового аналізу для реалізації проектних рішень – 2 бали, адаптивність всіх матеріалів до впровадження моделей у середовищі ГІС від  ESRI – 1  бал).

На підставі проведеного аналізу можна зробити висновок про відносно кращі умови застосування ГІС-технологій при здійсненні проектування проекту для складових «InterMedicalEcoCity» та «Технополіс «П’ятихатки», дещо гірші для складової «Київ-Сіті» та дуже погані умови для складової  «Східний Крим».

З метою зрівняння умов моделювання при розробленні моделей розвитку 4 складових на 2 етапі виконання проекту необхідно здійснити порівняння їх містобудівних умов на регіональному рівні з урахуванням зручності транспортного обслуговування та розміщення у системі розселення держави. Позитивний досвід застосування такого аналізу набутий під час проектування Генеральної схеми планування території України, Генеральної схеми організації території Республіки Казахстан, а також розробленні ряду інших проектів.  






































































































































































































� При комплексній оцінці замість розбивки на п’ять груп застосовується розбивка на три групи.
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