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Ââåäåíèå. Ïîñëå ïî÷òè äâóõ äåñÿòèëåòèé óïàä-
êà, âûçâàííîãî ðåçêèì ñîêðàùåíèåì îáúåìà ïîëå-
âûõ ñúåìîê è ðàçâèòèåì ìîáèëüíûõ ìåòîäîâ ïðè-
ïîâåðõíîñòíîé ãåîôèçèêè, ãðàâèðàçâåäêà ñíîâà
ïåðåæèâàåò îïðåäåëåííûé ïîäúåì. Îí âûçâàí ïå-
ðåîðèåíòàöèåé çàêàçîâ íà ãåîëîãîðàçâåäêó ñ ãîñó-
äàðñòâåííîãî â ÷àñòíûé ñåêòîð ãåîôèçèêè âñëåä-
ñòâèå íîâûõ îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèé. ×àñòíûå
êîìïàíèè ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê
îïòèìàëüíîé ïî çàòðàòàì ìåòîäèêå (çà ìèíèìóì
âðåìåíè âûïîëíèòü ìàêñèìóì ðàáîò ïðèåìëåìîãî
êà÷åñòâà) è ê òî÷íîñòè (ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñ-
òè) èçìåðåíèé. Ñîâðåìåííàÿ çàðóáåæíàÿ àïïàðàòó-
ðà è ïðîâåðåííûå âðåìåíåì ìåòîäèêè èçìåðåíèé
àäåêâàòíû ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê ïîëó÷åíèþ
äàííûõ. Îäíàêî íóæåí è ñîâìåñòèìûé ðåñóðñ äàí-
íûõ, îòâå÷àþùèé ýòîìó àïïàðàòíîìó îñíîâàíèþ.

Òàêèå æå òðåáîâàíèÿ ïî îïòèìàëüíîñòè è òî÷-
íîñòè ïðåäúÿâëÿþò è ê ñðåäñòâàì èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé, èìåþùèõñÿ â ñî-
âðåìåííîé ãåîôèçè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Öåëü íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ – îáîáùèòü è
ðàçðàáîòàòü òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ê ïîëó÷åíèþ,
õðàíåíèþ è îáìåíó äàííûõ ãðàâèìåòðèè. Â ÷àñò-
íîñòè, ê áàçàì äàííûõ (à òàêæå ìîäåëåé è àëãî-
ðèòìîâ) âûäâèãàþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:
1) âûñîêàÿ òî÷íîñòü, òåõíîëîãè÷íîñòü (ðàñøèðÿ-

åìîñòü, ñîâìåñòèìîñòü ôîðìàòîâ) è ìîáèëü-
íîñòü (ðàáîòà â ðàçíûõ êîíôèãóðàöèÿõ “æåëå-
çà” è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ) àëãîðèòìîâ
è ïðîãðàìì;

2) àäàïòàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîëÿ ê óñ-
ëîâèÿì èçìåðåíèé: çàäàíèþ èñõîäíûõ èçìå-
ðåíèé íà êîðîòêèõ ïðîôèëÿõ èëè â íåðåãó-
ëÿðíûõ ñåòÿõ íàáëþäåíèé;

3) àäàïòàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû ê ðåàëèÿì åå ñòðîåíèÿ: ñëîæíî-
ìó (íåëèíåéíîìó è íåîäíîðîäíîìó) ñîñòîÿ-
íèþ ñòðóêòóð, äèñïåðñèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Ââèäó íàëè÷èÿ â àðõèâàõ îãðîìíîãî îáúåìà

èçìåðåíèé âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ ñò. ïðèåìëåìîãî
êà÷åñòâà ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì èõ
ïåðåèíòåðïðåòàöèè. Âìåñòå ñ òåì âñëåäñòâèå ïî-
âûøåííûõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè è ýôôåêòèâíî-
ñòè èíòåðïðåòàöèè ïåðåðàáîòêà áîëüøèõ îáúåìîâ
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ òðåáóåò âûïîëíåíèÿ òà-
êèõ äåéñòâèé:
- èíêîðïîðàöèè íîâûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è

ìîäåëåé [4–6, 8] äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ
ãðàâèìåòðèè;

- ââåäåíèÿ íîâîãî áàçèñà ãðàâèìåòðèè è èçìå-
íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ ïðåäîáðàáî-
òêè [2, 13];

- èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè
öèôðîâûõ êàðò è áàç äàííûõ [11, 12];

- âíåäðåíèÿ íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé èñõîäíûõ
äàííûõ [9].
Âñå óêàçàííûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ ìåòîäîâ îáðàáîòêè äàííûõ ïîòåíöèàëüíûõ
ïîëåé íàõîäÿòñÿ íà ðàçíîé ñòåïåíè ðàçâèòèÿ. Âñå
îíè ðàçâèâàþòñÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ àíà-
ëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîëÿ è ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû,
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Ñôîðìóëèðîâàíû àäåêâàòíûå ãåîôèçè÷åñêîé ïðàêòèêå òðåáîâàíèÿ ê îïòèìàëüíîñòè è òî÷íîñòè ñðåäñòâ èíòåð-
ïðåòàöèè äàííûõ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé. Ðàññìîòðåíà íåîáõîäèìîñòü ïåðåèíòåðïðåòàöèè àðõèâíûõ äàííûõ ñ
öåëüþ ñîçäàíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ áàç äàííûõ. Óêàçàíî, ÷òî ãëàâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñêîðîñòíûõ
ðåøåíèé äëÿ îöèôðîâêè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ êàðò. Îáîáùåíû íàïðàâëåíèÿ, îáîñíîâûâàþùèå íîâóþ ìåòîäîëî-
ãèþ ñîçäàíèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ (è äðóãèõ) áàç äàííûõ äëÿ òåððèòîðèè Óêðàèíû. Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå ÿäðà áàçû äàííûõ ÑÓÁÄ PostgreSQL; ñïîñîáà îöèôðîâêè áóìàæíûõ êàðò – ìîäèôèöèðîâàííûé ñïî-
ñîá À. ßêèì÷èêà (èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ îöèôðîâêè – íå êàðòû èçîëèíèé, à æóðíàë ïóíêòîâ èçìåðåíèé);
íîâîãî ñòàíäàðòà ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ – àäàïòèðîâàííûé ñïîñîá Ñ. Áû÷êîâà. Ïðåä-
ëîæåíî äîáàâèòü ê êîìïëåêòó êàðò äëÿ èíòåðïðåòàöèè êàðòû àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè; îáúåäè-
íèòü â îòêðûòîì èíòåðôåéñå âçàèìîäîïîëíÿþùèå äàííûå ïî ó÷àñòêàì èññëåäîâàíèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåòî-
äîëîãèè ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåíèòü Èíñòðóêöèþ ïî ãðàâèðàçâåäêå îò 1980 ã. Ñëåäóåò èçìåíèòü íå ãðèô
ñåêðåòíîñòè, à ïîíÿòèå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè: çàìåíèòü êîíêóðåíöèþ â äîñòóïå ê äàííûì èçìåðå-
íèé êîíêóðåíöèåé ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàâèìåòðèÿ, áàçû äàííûõ, îöèôðîâêà êàðò, ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ àðõèâíûõ äàííûõ, êàòàëîã
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòîâ, àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñèëû òÿæåñòè, íîâûé ñòàíäàðò.
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îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðèìåíåíèå â ïàêåòàõ ÃÈÑ
(âèçóàëüíàÿ ìîäåëü èíòåðàêòèâíîé èíòåðïðåòà-
öèè). Äëÿ ñîçäàíèÿ åäèíîé öèôðîâîé îñíîâû â
ãåîôèçè÷åñêèõ áàçàõ äàííûõ ñëåäóåò ïðåâðàòèòü
õðàíÿùèåñÿ â àðõèâàõ áóìàæíûå êàðòû â ðàçíûõ
ðåäóêöèÿõ â öèôðîâóþ ôîðìó, íî ñ ó÷åòîì óêà-
çàííûõ âûøå òðåáîâàíèé. Ââèäó èçëîæåííîãî
ïðîáëåìà ïðèíÿòèÿ ñêîðîñòíûõ íåäîðîãèõ ðåøå-
íèé äëÿ îöèôðîâêè êàðòîãðàôè÷åñêîãî íàñëåäèÿ
ïðåäûäóùåé ýïîõè ðàçâèòèÿ ãåîôèçèêè è ñîçäà-
íèÿ öèôðîâûõ áàç äàííûõ íà ñîâðåìåííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïëàòôîðìàõ íå ïîòåðÿëà ñâîåé àêòóàëü-
íîñòè. Êîíöåïòóàëüíûé àíàëèç óêàçàííûõ âûøå
ïðîáëåì è ñîñòàâëÿåò ñóòü ïðèìåíÿåìîé â èññëå-
äîâàíèè ìåòîäîëîãèè.

Êðîìå òîãî, ãîñïîäñòâóþùèå ñòåðåîòèïû
ìûøëåíèÿ â ãåîôèçèêå (â ÷àñòíîñòè, èíñòðóêöèè
î ïîëó÷åíèè è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå äàí-
íûõ ãðàâèìåòðèè âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ â.) òîðìî-
çÿò îáùèé ïðîãðåññ íàóê î Çåìëå. Â òî æå âðåìÿ
èíôîðìàöèîííûé êðèçèñ, äîñòèãíóâøèé è ñôåðû
íàóê î Çåìëå, òðåáóåò ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé è
îáîáùåíèÿ ìåòîäèê. Ñìåíà ïàðàäèãìû ãåîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çà îäíî ïîêîëåíèå âûíóæ-
äàåò èññëåäîâàòåëåé âçàèìîäåéñòâîâàòü äèñòàíöè-
îííî, ðàâíî êàê è ñ ïðîèçâîäñòâîì, – ðàäè
âçàèìîâûãîäíîãî îáìåíà èäåé, ñðåäñòâ, íàâûêîâ.
Íàìå÷àåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ – ñîçäàíèå èíòå-
ðàêòèâíûõ áàç çíàíèé íà îñíîâå îòêðûòûõ òåìà-
òè÷åñêèõ èíòåðíåò-ïîðòàëîâ. Ïîñëåäíèå îáúåäè-
íÿþò â åäèíîì èíòåðôåéñå òåîðåòè÷åñêèå ìåòîäû,
÷èñëåííûå àëãîðèòìû, ïðîãðàììû, áàçû äàí-
íûõ – îò ãðàâèìåòðèè äî ÿäåðíîé ãåîôèçèêè. Ñî-
çäàâàòü òàêèå áàçû çíàíèé ñëåäóåò íà îñíîâå åäè-
íîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû.

Îñíîâíûì íàïîëíåíèåì óêàçàííûõ ïîðòàëîâ
äîëæíû ñòàòü öèôðîâûå áàçû äàííûõ (è íàáîðîâ
êàðò) ïîòåíöèàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Íà èõ
îñíîâå îáúåäèíåííûå äèñòàíöèîííî âèðòóàëüíûå
êîëëåêòèâû ó÷åíûõ ðàçíûõ îðãàíèçàöèé ñìîãóò
ìíîãîêðàòíî âîññîçäàâàòü öèôðîâûå ìîäåëè ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû äëÿ íàó÷íûõ è ïðîìûøëåííûõ
îðãàíèçàöèé.

Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
èçâåñòíûå â ãåîëîãèè ïðîãðàììû òðàññèðîâàíèÿ
è îöèôðîâêè (òàêèå êàê Surfer, Easy Trace,
ErMapper, MapInfo, ArcGIS, CorelDraw è äð.) èìå-
þò çàìåäëåííûå è òÿæåëîâåñíûå ðåæèìû îöèô-
ðîâêè, íåñîâìåñòèìûå ôîðìàòû äàííûõ, ñëàáûå
ñðåäñòâà àíàëèçà, çàïóòàííûé èíòåðôåéñ, ìíîãî-
óðîâíåâûå ïðîöåäóðû, íåñïîñîáíû ê îáðàáîòêå
áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ è ò. ï. Ïîýòîìó íà çà-
ìåíó ýêñòåíñèâíîìó ïóòè ðàçâèòèÿ öèôðîâîé
êàðòîãðàôèè (áîëüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – áîëü-
øå äàííûõ) äîëæåí ïðèéòè èíòåíñèâíûé ïóòü
(áîëüøå äàííûõ – áîëüøå âîçìîæíîñòåé).

Îáîáùåíèå è ïðåäîáðàáîòêà èñõîäíûõ äàííûõ.
Ïðåäëàãàåì ñåðèþ îáîáùåíèé, îáîñíîâûâàþùèõ

ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå íîâîé ìåòîäîëîãèè äëÿ
ñîçäàíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ áàç äàííûõ ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ïðåèìóùåñòâåí-
íî äàííûõ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëåé) äëÿ òåððèòîðèè
Óêðàèíû. Èìåþòñÿ â âèäó äàííûå ãðàâèìåòðèè,
êàê íàèáîëåå áëèçêèå àâòîðó ñîîáùåíèÿ. Ðàññìî-
òèì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.

1. Â êà÷åñòâå ÿäðà áàçû äàííûõ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü PostgreSQL, ñîãëàñíî àíàëèçó [11].
Äåéñòâèòåëüíî, ãåîëîãè÷åñêèå áàçû äàííûõ íûíå
íå îãðàíè÷åíû òîëüêî õðàíåíèåì è îðãàíèçàöèåé
äîñòóïà ê äàííûì äëÿ èññëåäîâàòåëåé. Îäíàêî äî
ñèõ ïîð íå ðàçðàáîòàí åäèíûé ïîäõîä ê ïîñòðîå-
íèþ ïîäîáíûõ áàç äàííûõ. Ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç òåíäåíöèé â ÑÓÁÄ äëÿ óïðàâëåíèÿ áîëüøè-
ìè ìàññèâàìè ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ
äàííûõ, ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàöèè è
îáðàáîòêè äàííûõ, ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå óäîá-
íûìè è ñòàáèëüíûìè ïðîãðàììàìè äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ÃÈÑ êàðò è êîìïîíîâêè ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ ÿâëÿþòñÿ Oracle è PostgreSQL. Ïðåäïî÷-
òåíèå îòäàíî ïîñëåäíåé ÃÈÑ ââèäó åå îòêðûòîãî
ñòàòóñà.

Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ ÑÓÁÄ PostgreSQL îòìå-
òèì íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü äàííûõ (äîñòóï ê
ÁÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå äâèæêà êîðïîðà-
òèâíîé èäåíòèôèêàöèè òèïà LDAP èëè Kerberos,
îáìåí äàííûìè ïðîèçâîäèòñÿ ïî SSL-ñâÿçè). Äëÿ
îáðàáîòêè ãåîãðàôè÷åñêèõ (ãåîëîãè÷åñêèõ) äàí-
íûõ èìååòñÿ ðàñøèðåíèå PostgreSQL – Postgis,
ðàáîòàþùåå ñ ëþáûìè ÃÈÑ-îáúåêòàìè. PostGIS
ñîçäàåò çàïðîñû SQL ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ôóíê-
öèÿìè, ïîääåðæèâàåò ðàñòðû è GiST-èíäåêñû.
GiST-èíäåêñû ïðåäïî÷òèòåëüíåå R-äåðåâüåâ
âñëåäñòâèå íóëü-áåçîïàñíîé îáðàáîòêè äàííûõ è
ïîääåðæêè ïîòåðü (âûçîâû ÃÈÑ-èíäåêñîâ ñâûøå
8K ñîõðàíÿþò â èíäåêñå òîëüêî çíà÷èìóþ ÷àñòü
èíôîðìàöèè îáúåêòà). Ñïåöèôèêàöèÿ OpenGIS
ïîääåðæèâàåò äâà ñïîñîáà îáìåíà ïðîñòðàíñòâåí-
íûìè îáúåêòàìè – Well-Known Text (WKT) è
Well-Known Binary (WKB), ò. å. òåêñòîâûå ëèáî
áèíàðíûå àòðèáóòû. Îáà ôîðìàòà ìîæíî ëåãêî
ýêñïîðòèðîâàòü â ñðåäó îòêðûòûõ ÃÈÑ, òèïà
Quantum GIS.

2. Äëÿ ïðîöåäóðû îöèôðîâêè áóìàæíûõ êàðò
ìîæíî ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèþ [12], êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçóåò â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè äî íà-
÷àëà îöèôðîâêè íå îáû÷íûå êàðòû èçîëèíèé,
à íîâûé òèï öèôðîâîé èíôîðìàöèè â âèäå ýëåê-
òðîííîãî æóðíàëà èçìåðåíèé. Â òàêóþ æå öèôðî-
âóþ êàðòó èçîëèíèé ïåðåâîäèòñÿ íå áóìàæíàÿ
êàðòà èçîëèíèé, ñî âñåìè åå îøèáêàìè è ïðîáëå-
ìàìè, à êàðòà ôàêòàæà (ðèñ. 1) – â öèôðîâóþ
ãðèä-êàðòó àíîìàëèé, ãîòîâóþ ê îáðàáîòêå â ñðå-
äå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì. Îòìå-
òèì òîëüêî, ÷òî ñî âðåìåíè ïóáëèêàöèè ñòàòüè
[12] ââèäó ïðîãðåññà ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ðåêîìåí-
äóåòñÿ çàìåíèòü èñïîëüçóåìûå òàì ïðîïðèåòàð-
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íûå ïðîãðàììû íà open-source [7, 11]. Ýòó æå
òåíäåíöèþ ê open-source îñíîâàíèþ ñðåäñòâ îá-
ðàáîòêè ñëåäóåò çàëîæèòü â ñòðàòåãèþ äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ ïðîåêòà áàç äàííûõ. Îáðàáîòêà
äîëæíà ñòàòü ðóòèíîé: ñî÷åòàÿ ðàçíîðîäíûå äàí-
íûå è àïðèîðíûå ïðåäïîëîæåíèÿ â îíëàéí-ñåð-
âèñàõ îáðàáîòêè, ïîëó÷àåì ñåðèþ äîïóñòèìûõ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñðåäû, èç êîòîðûõ íà
ñëåäóþùåì ýòàïå èçáèðàåì îïòèìàëüíóþ ìî-
äåëü – êóá. Íà îñíîâå åãî èñòîëêîâàíèÿ ïîëó÷à-
åì èñêîìóþ ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü ñðåäû.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå êëþ÷åâûå ïîëîæåíèÿ
ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ êàðò, îïèñàííûå â ñòàòüå [12].
Èçâåñòíûå ïðîöåäóðû ââîäà êàðòîãðàôè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé ïîñðåäñòâîì äèãèòàéçåðà è ñêàíåðà
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàó÷íûõ êðèâîëèíåéíûõ òè-
ïîâ äàííûõ â öèôðîâóþ ôîðìó ñëîæíû è çàòðàò-
íû ïî âðåìåíè. Òàê, ïðîãðàììà ââîäà êàðò ñî ñêà-
íåðà [1] âûïîëíÿåò 10 îïåðàöèé: ââåäåíèå è
êîäèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ → ñãëàæèâàíèå êîíòó-
ðîâ → óäàëåíèå øóìà → âûäåëåíèå ñêåëåòà →
êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ → ïðîñëåæè-
âàíèå ñåãìåíòîâ èçîëèíèé → îöèôðîâêà çíà÷å-
íèé èçîëèíèé → çàïèñü ðåçóëüòàòîâ.

Äëÿ îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé èç êàðò ôàêòè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà, íà äàííîì ýòàïå âñå åùå íåîáõî-
äèìà àâòîìàòèçàöèÿ èõ ââîäà â êîìïüþòåð.
Ñ ðàçâèòèåì ÃÈÑ ñòàëî âîçìîæíûì óïðîñòèòü
ýòó ïðîöåäóðó, íàïðèìåð, ñëåäóþùèì îáðàçîì
(îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé ðåëüåôà): ñêàíèðîâàíèå
êàðòû → çàïèñü â ôàéë → çàãðóçêà â Golden
Software Surfer → îöèôðîâêà êàðòû → çàïèñü âû-
ñîò â ôàéë äàííûõ: (õ è y) – aâòîìàòè÷åñêè, âû-
ñîòà z – âðó÷íóþ) → ýêñïîðò ôàéëà. Ñåé÷àñ ñêà-

íèðîâàíèå ìîæíî çàìåíèòü ôîòîêîïèåé âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ, ñäåëàííîé öèôðîâûì ôîòîàïïàðàòîì
ïðè íàäëåæàùåì îñâåùåíèè. Íåäîñòàòêè ýòîãî
ñïîñîáà ñëåäóþùèå:
- îöèôðîâêà ãîðèçîíòàëåé ñíèæàåò òî÷íîñòü è

äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ òî÷åê êîîðäèíàò è
çíà÷åíèé ïîëÿ â ýòèõ òî÷êàõ;

- Surfer 11 óäëèíÿåò âðåìÿ îöèôðîâêè, äàâàÿ
ïðè ýòîì íåîäíîçíà÷íûå ðåçóëüòàòû (ðàçíûå
îïåðàòîðû áóäóò ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå ðåçóëü-
òàòû â çàâèñèìîñòè îò ðàçíûõ ìåòîäîâ èíòåð-
ïîëÿöèè);

- òðóäîåìêîñòü è íåóäîáñòâî îöèôðîâêè çíà÷è-
òåëüíî óñëîæíÿþò âñþ ïðîöåäóðó.
Ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä îöèôðîâêè ñêàíèðî-

âàííûõ êàðò ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ ïîìîùüþ
ÃÈÑ MapInfo Pro ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü àâòîìàòè-
çàöèþ, äîñòîâåðíîñòü, òî÷íîñòü è ìèíèìàëüíîå
âðåìÿ ââîäà ãðàôèêè â êîìïüþòåð â ñåòè ãåîäå-
çè÷åñêèõ/ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò. Â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ñêàíèðîâàííûå
êàðòû ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (êàðòû ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèõ ïóíêòîâ), ñîäåðæàùèå ãðèä òî÷åê íà-
áëþäåíèé è çíà÷åíèÿ àíîìàëèé â ýòèõ òî÷êàõ
(ðèñ. 2), ãäå îáîçíà÷åíû: êðóæêàìè – òî÷êè íà-
áëþäåíèé; äðîáÿìè – çíà÷åíèÿ àíîìàëèé/âûñîò;
øòðèõîâîé ëèíèåé – èçîëèíèè, ïîëó÷åííûå èç
èíòåðïîëÿöèè ïî ïëîùàäè; ³  – ïàíåëü îïåðà-
öèé äëÿ îáðàáîòêè èçîëèíèé.

Äî íà÷àëà îñíîâíîé ïðîöåäóðû êàëèáðóåì
ëèñò êàðòû ïî óãëàì âíóòðåííåé ðàìêè: â ïðîã-
ðàììå Photomod GeoCalc 4.2 ïðåîáðàçóåì ãåîäå-
çè÷åñêèå êîîðäèíàòû óãëîâ êàðòû òðàïåöèåâèä-
íîé ðàìêè â ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû ëèñòà
êàðòû. Êîîðäèíàòû ýòèõ îïîðíûõ òî÷åê ïîìîãóò

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ãðàâèìåòðè÷åñêîé êàðòû ÑÑÑÐ Ì-35-ÕÕÕ ìàñøòàáà 1 : 200 000: à – âûñîòû ïóíêòîâ íàáëþäåíèé; á –
àíîìàëèè Áóãå (σ = 2,3 ã/ñì3)

à á
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îïðåäåëèòü àâòîìàòè÷åñêè êîîðäèíàòû âñåõ îñ-
òàëüíûõ òî÷åê. Ñóòü ìåòîäèêè îöèôðîâêè ñîñòî-
èò â ïîñëåäîâàòåëüíîì èñïîëíåíèè ñëåäóþùèõ
÷åòûðåõ øàãîâ [12].

À. Ðåãèñòðàöèÿ ðàñòðà. ×òîáû âåðíî ñîïîñòà-
âèòü ðàñòð ñ âåêòîðíûìè äàííûìè ïîâåðõ íåãî,
ðåãèñòðèðóåì ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå: â îêíå “Ðå-
ãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèÿ” ÃÈÑ MapInfo çàäàåì êî-
îðäèíàòû îïîðíûõ òî÷åê, òèï ïðîåêöèè ðàñòðà:
Ôàéë → Oòêðûòü òàáëèöó → Òèï ôàéëà → Ðàñòð
è, âûáðàâ ôàéë ñíèìêà, → Oòêðûòü → Ðåãèñòðè-
ðîâàòü → “Ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèÿ”: çàäàòü
ïðîåêöèþ ñêàíà êàðòû, çàôèêñèðîâàòü 4 óãëà
âíóòðåííåé ðàìêè, â îêíå “Äîáàâèòü êîíò-
ðîëüíóþ òî÷êó” çàäàòü èõ ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäè-
íàòû → Ñîõðàíèòü íàáîð. Â âåðõíåé ÷àñòè îêíà
“Ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèÿ” áóäóò îòîáðàæàòüñÿ
êîîðäèíàòû 4 êîíòðîëüíûõ òî÷åê, ò. å. ðàñòð çàðå-
ãèñòðèðîâàí.

Á. Âåêòîðèçàöèÿ. Êîìïüþòåðíàÿ êàðòà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñëîåâ, ñîäåðæàùèõ
ðàçëè÷íûå òèïû èíôîðìàöèè: îáëàñòè, òî÷êè,
ëèíèè, òåêñò è ò. ï. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñëîÿìè èñ-
ïîëüçóþò ïàíåëü Oïåðàöèè → Óïðàâëåíèå ñëîÿìè.
Äëÿ îöèôðîâêè íàíîñèì òî÷å÷íûå îáúåêòû íà
êîñìåòè÷åñêèé ñëîé êàðòû: îòêðûâàåì ðàáî÷èé
ëèñò, âêëþ÷àåì ðåæèì Óçëû, çàäàåì Êàðòà → Óï-
ðàâëåíèå ñëîÿìè → âûáèðàåì êîñìåòè÷åñêèé ñëîé
èç ñïèñêà, ñòàâèì ôëàæîê Ïåðåìåííûé, âûáèðà-
åì Ñòèëü ñèìâîëà → çàäàåì ñèìâîëû, øðèôòû,
öâåò è ðàçìåð âñåõ òî÷å÷íûõ îáúåêòîâ â êîñìå-
òè÷åñêîì ñëîå. Çàòåì âûáèðàåì èíñòðóìåíò ðè-

ñîâàíèÿ Ñèìâîë, íàâîäèì êóðñîð íà òî ìåñòî êàð-
òû, ãäå íàíîñèòñÿ òî÷å÷íûé îáúåêò, ôèêñèðóåì
åãî ëåâîé êíîïêîé ìûøè íà ôîíå ðàñòðîâîé ïîä-
ëîæêè. Ïîñëå íàíåñåíèÿ âñåõ òî÷åê ñîõðàíÿåì
âåêòîðíûå îáúåêòû â ñóùåñòâóþùåé/íîâîé òàá-
ëèöå: Êàðòà → Ñîõðàíèòü êîñìåòèêó. Çàïóñêàåì
MapBasic, çàõîäèì â çàêëàäêó “Çàïèñàòü êîîðäè-
íàòû îáúåêòà”; ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè çàïîë-
íèò äâà ñòîëáöà òàáëèöû çíà÷åíèÿìè êîîðäèíàò
â çàäàííîé ïðîåêöèè. Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò ïåðå-
ñòðîèòü çàíîâî ñòðóêòóðó âû÷èñëÿåìîé òàáëèöû.

Â. Ââîä çíà÷åíèé àíîìàëèé. Çàäàåì ÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîé òî÷êè ñëîÿ íà êàðòå. Äëÿ
ýòîãî îòêðîåì òàáëèöó êàê êàðòó è êàê ñïèñîê è
ðàñïîëîæèì îêíà ðÿäîì. Çàòåì âûäåëèì â ïðàâîì
îêíå îáúåêò, à â ëåâîì ââåäåì âðó÷íóþ çíà÷åíèå
àíîìàëèè. Ïîâòîðèì ïðîöåäóðó äëÿ îñòàëüíûõ
òî÷åê è ñîõðàíèì òàáëèöó: Ôàéë → Ñîõðàíèòü
òàáëèöó. Çäåñü òî÷å÷íûé îáúåêò âûäåëÿåòñÿ îä-
íîâðåìåííî è ñïðàâà è ñëåâà, ïîýòîìó íå áóäåò
ïðîïóùåíà íè îäíà òî÷êà.

Ã. Ýêñïîðò â ASCII. Â MapInfo ýêñïîðòèðóåì
òàáëè÷íûå äàííûå â ASCII ôàéëû, âûáðàâ ñèì-
âîë-ðàçäåëèòåëü â îêíå “ASCII-òåêñò”. Çàòåì ñëå-
äóåò ïðîâåðèòü ïîëó÷åííûé ôàéë è çàãðóçèòü åãî
â ñðåäó èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé òèïà
Geosoft Oasis Montaj, ModelVision, GeoModeller.

Ýòîò ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü è ýôôåê-
òèâíîñòü îöèôðîâêè ãåîôèçè÷åñêèõ êàðò; ìàêñè-
ìàëüíóþ àâòîìàòèçàöèþ, äîñòîâåðíîñòü, ïðîñòî-
òó è óäîáñòâî ââåäåíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêîé

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò èíòåðôåéñà MapInfo äëÿ îöèôðîâêè ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè ïî íîâîé ïðîöåäóðå: ââåäå-
íèå çíà÷åíèé àíîìàëèé ïðè îöèôðîâêå ãðèä-êàðòû íàáëþäåíèé
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èíôîðìàöèè â êîìïüþòåð â ñðåäå ÃÈÑ; óñêîðå-
íèå ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â íàóêàõ î Çåìëå.

Ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì ýòîé ìåòîäèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàäåéñòâîâàòü ðàçëè÷íûå ïðî-
ãðàììû äëÿ êàëèáðîâêè êàðò, â òîì ÷èñëå ñîá-
ñòâåííîé ðàçðàáîòêè, åñëè îíè ïîääåðæèâàþò
ïàêåòíóþ îáðàáîòêó äàííûõ. Êðîìå òîãî, èç 4 îñ-
íîâíûõ óêàçàííûõ âûøå ïðîöåäóð âåêòîðèçàöèþ
è ýêñïîðò äàííûõ ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü, à îñ-
òàëüíûå ïîëó÷àò òàêóþ âîçìîæíîñòü â áóäóùåì,
ñ ðàçâèòèåì óäîáíûõ ïðîãðàìì ðàñïîçíàâàíèÿ îá-
ðàçîâ è ãåîôèçè÷åñêèõ áàíêîâ äàííûõ.

Íàøè ïðåäëîæåíèÿ ê ìåòîäèêå, îïèñàííîé
âûøå, òàêîâû. Ñëåäóåò ïðèìåíÿòü âìåñòî äîðî-
ãèõ ïðîïðèåòàðíûõ ïðîãðàìì MapInfo (åãî ôóíê-
öèîíàë íå çàäåéñòâîâàí ïîëíîñòüþ) open-source
ÃÈÑ Quantum GIS Wroclaw 1.7.4, à âìåñòî ïðî-
ïðèåòàðíîãî  Photomod GeoCalc 4.2 èñïîëüçîâàòü
àïïëåò  “Ïàêåòíûé êîíâåðòåð êîîðäèíàò” èç open-
source ïàêåòà OkMap [7].

3. Â êà÷åñòâå íîâûõ ñòàíäàðòîâ ðåäóöèðîâà-
íèÿ è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàí-
íûõ ââèäó âîçðîñøåé òî÷íîñòè è äåòàëüíîñòè èñ-
ñëåäîâàíèé ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê çà êðèâèçíó ñëîÿ,
ðåëüåô ìåñòíîñòè è êîñâåííûå ýôôåêòû ñëåäóåò
ïðèíÿòü òî÷êó çðåíèÿ Ñ.Ã. Áû÷êîâà è äð. [2]. Îíè
ñîâåòóþò âíîñèòü ïîïðàâêè â äàííûå ãðàâèìåò-
ðèè çà êîñâåííûå ýôôåêòû, âëèÿíèå àòìîñôåðû,
çà ñôåðè÷åñêèé ñëîé (íîâûå ðåãèîíàëüíûå ïî-
ïðàâêè Áóãå). ×òîáû íå âíîñèòü òàêèå èñïðàâëå-
íèÿ â êàæäóþ ñúåìêó, íóæíî îäèí ðàç ðàññ÷èòàòü
êîìïëåêñ ïîïðàâîê è õðàíèòü èõ â áàçå äàííûõ.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî íåîáõîäèìî èçáàâèòüñÿ
îò ïðåäøåñòâóþùèõ ñòåðåîòèïîâ â âû÷èñëåíèÿõ
àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè ïðè ñîçäàíèè öèôðîâûõ
áàç äàííûõ. Ïðè ýòîì äëÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ
çîí òåððèòîðèè Óêðàèíû ñëåäóåò ñðàçó ðàçðàáîòàòü
ïàðàìåòðû ðàñ÷åòà ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîïðàâîê ïî
íîâûì ñòàíäàðòàì (ãåîèä ÏÇ-90), ïðèíÿâ âî âíè-
ìàíèå ñóùåñòâóþùèå íàðàáîòêè (ðèñ. 3), à òàêæå
èçìåíèòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì Èíñòðóêöèþ
ïî ãðàâèðàçâåäêå îò 1980 ã.

Ðàçðàáîòêà ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîïðàâîê äëÿ
ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ çîí è óñëîâèé Óêðàèíû
òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà ïåðå-
õîäà íà íîâûå ñòàíäàðòû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîïðà-
âîê òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà, íî åå ÷èñëåííûå çíà-
÷åíèÿ äëÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ çîí òåððèòîðèè
Óêðàèíû íóæäàþòñÿ â äàëüíåéøåì ïåðåñìîòðå.

Èñõîäíûå äàííûå ãðàâèìåòðèè è èõ íîâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå. Òðåáóþò èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ Èíñò-
ðóêöèè ïî ãðàâèðàçâåäêå îò 1980 ã. Â ñîîáùåíèè
[9] îáîñíîâàíî èñïîëüçîâàíèå êàðòû àáñîëþòíûõ
çíà÷åíèé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè gíàáë ìàñøòàáà
1 : 1 000 000, ñîçäàííîé äëÿ òåððèòîðèè Óêðàèíû
óñèëèÿìè óêðàèíñêèõ ÍÈÈ. Ñîçäàíèå ýòîé êàð-
òû íà áàçèñå íàäåæíîé âûñîòíîé öèôðîâîé îñíî-
âû çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ÓêðÍÈÈ ãåîäåçèè è êàð-
òîãðàôèè) â âèäå òàáëèö çíà÷åíèé âûñîò â
Áàëòèéñêîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ÿðêî ñâèäåòåëüñòâóåò
â ïîëüçó ñîçäàíèÿ åäèíîãî öåíòðà äàííûõ â ñåòè
Èíòåðíåò. Íà ïîäîáíîé îñíîâå ñîçäàíà êàðòà àá-
ñîëþòíûõ çíà÷åíèé gíàáë è ðÿä òðàíñôîðìàíò
(ðèñ. 4). Êàðòà gíàáë ñîçäàíà ïóòåì ïåðåñ÷åòà ïî

Ðèñ. 3. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû New Standards [2] äëÿ ïðåäîáðàáîòêè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è åãî îáîñíîâàíèå
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Ðèñ. 4. Êàðòû àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè (à) è åå ìîäóëÿ ïîëíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà (á) ñî ñíÿòûì
ïëàíåòàðíûì ôîíîì [9]

á

à
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ôîðìóëå Ãåëüìåðòà íà ðåãóëÿðíîé ìàòðèöå ïî äàí-
íûì ñâîäíîé êàðòû àíîìàëèé Áóãå (σ = 2,3 ã/ñì3)
ìàñøòàáà 1 : 200 000 èç êîìïëåêòà êàðò Ãåîôèçè-
÷åñêîé îñíîâû äëÿ Òåêòîíè÷åñêîé êàðòû Óêðàèíû
ìàñøòàáà 1 : 1 000 000. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü
óòî÷íåííóþ êàðòó ëèáî êàðòû òðàíñôîðìàíò ïîëÿ,
äîñòàòî÷íî èçìåíèòü ôîðìóëó ïåðåñ÷åòà ëèáî ïà-
ðàìåòðû ýëëèïñîèäà (äàòóì) â èíòåðôåéñå áàçû
äàííûõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäåøåâëåíèå àïïàðàòóðû è
óâåëè÷åíèå åå âû÷èñëèòåëüíîé ìîùè, ðàçâèòèå è
äîñòóïíîñòü íîâûõ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé äëÿ ðàáîòû ñ
3D äàííûìè ïîçâîëÿþò çàäåéñòâîâàòü ÃÈÑ â îá-
ðàáîòêå äàííûõ ãðàâèìåòðèè. Îäíàêî äëÿ àíàëèçà
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê íåîáõîäèìû ìàññèâû äàííûõ ãðà-
âèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê â öèôðîâîì âèäå. Ñúåìêè
ìàñøòàáà 1 : 200 000 ñ ñå÷åíèåì èçîàíîìàë 1–
2 ìÃàë ïîêðûâàþò 100 % òåððèòîðèè Óêðàèíû,
ìàñøòàáà 1 : 50 000 ñ ñå÷åíèåì èçîàíîìàë
0,5 ìÃàë – 38 %, ìàñøòàáà 1 : 50 000 è áîëüøå ñ
ñå÷åíèåì 0,1–0,25 ìÃàë – 31 % òåððèòîðèè. Îá-
ùàÿ ïëîùàäü ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê

~603 700 êì2, êîëè÷åñòâî òî÷åê íàáëþäåíèé

~14,5 ìëí. Âñå ýòî ïðåäñòàâëåíî â áóìàæíîì âèäå.
Ñîâðåìåííûé óðîâåíü òåõíîëîãèé äàåò âîç-

ìîæíîñòü: âî-ïåðâûõ, îïåðàòèâíî óòî÷íÿòü (ïî-
âûøàòü êîíäèöèîííîñòü) êàðòû ñ ïîìîùüþ ìî-
áèëüíûõ òåõíîëîãèé (â òîì ÷èñëå ñúåìêè ñ
ïîìîùüþ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ);
âî-âòîðûõ, ñîçäàâàòü öèôðîâîé ðàñòð áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ äèãèòàéçåðîâ, ñêàíåðîâ (äîñòàòî÷íî ñäå-
ëàòü ôîòîñíèìîê âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è ïðåïà-
ðèðîâàòü â ëþáîì ðåäàêòîðå èçîáðàæåíèé);
â-òðåòüèõ, ãëàâíûìè öèôðîâûìè ôîðìàòàìè äàí-
íûõ äîëæíû áûòü ôîðìàòû Surfer (*dat) è ArcView
(*.shp) – ëþáûå äðóãèå ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè
îò ýòèõ äâóõ; â-÷åòâåðòûõ, èñïîëüçîâàòü ïðè ñî-
çäàíèè è óïðàâëåíèè áàçàìè äàííûõ â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îòêðûòîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå –
íå òîëüêî äëÿ ýêîíîìèè ñðåäñòâ, íî è â öåëÿõ
ðàñøèðÿåìîñòè è ìîáèëüíîñòè ïðèëîæåíèé. Åñëè
áóäóò ñîçäàíû áàíêè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, òî
âñå ïðîãðàììû îöèôðîâêè èçîáðàæåíèé ñòàíóò
èçëèøíèìè â àðñåíàëå ãåîôèçèêà è ìîæíî áóäåò
ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ìîäåëèðîâàíèè.

Â ãåîëîãè÷åñêèõ ôîíäàõ îãðîìíîå ìíîæåñòâî
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîãî âðåìå-
íè è òî÷íîñòè àêêóìóëèðîâàíû íà áóìàãå. Èõ
õðàíåíèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå âîçìîæ-
íû òîëüêî â ñðåäå ÃÈÑ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ áàí-
êîâ äàííûõ. Ðåêîìåíäóåì ñîçäàâàòü áàçû äàííûõ
ãðàâèìåòðèè íà îñíîâå óïîìÿíóòîãî âûøå ñïîñî-
áà îöèôðîâêè äëÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå
êàðò ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Quantum GIS. Âûáîð áåñïëàòíîé
Quantum GIS ïî ñðàâíåíèþ ñ äîðîãèìè MapInfo
è ArcGIS îáîñíîâàí íå òîëüêî öåíîâûìè ñîîáðà-

æåíèÿìè, íî è ôóíêöèîíàëîì, äîñòàòî÷íûì äëÿ
îáðàáîòêè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé.

Ïîñêîëüêó êàòàëîãè ãðàâèìåòðîâûõ èçìåðå-
íèé âñå åùå íåäîñòóïíû, ãëàâíîå âíèìàíèå óäå-
ëåíî îöèôðîâêå ÷àñòè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ êàðò
ÑÑÑÐ (íà òåððèòîðèþ Óêðàèíû) ìàñøòàáà
1 : 200 000, õðàíÿùèõñÿ â Èíñòèòóòå ãåîôèçèêè
ÍÀÍ Óêðàèíû. Ðàáîòà ñ ÃÈÑ íàïðàâëåíà íà ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêîå èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè â ôàéë,
ñîäåðæàùèé ãîðèçîíòàëüíûå êîîðäèíàòû òî÷åê è
çíà÷åíèÿ ïîëÿ â ýòèõ òî÷êàõ.

Ðàññìîòðèì ïîíÿòèå óíèâåðñàëüíîñòè áàç äàí-
íûõ: äàííûå èçìåðåíèé èìåþò íàèâûñøóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ äàííûìè äðóãèõ ìåòî-
äîâ è ñðåäñòâ îáðàáîòêè. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî
íàêàïëèâàòü â åäèíîì èíòåðôåéñå íå òîëüêî äàí-
íûå èçìåðåíèé, íî è íàáîðû êàðò, êàòàëîãè ïàðà-
ìåòðîâ ïîðîä è ïðîá, ñõåìû ýêñïåðèìåíòîâ, îïè-
ñàíèÿ ìåòîäîâ è ìàòðèöû (ðàáî÷èå ôîðìàòû)
ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè. Êëþ÷åâîé ìîìåíò – îíè
äîëæíû áûòü äîñòóïíû äëÿ êàæäîãî ñåðòèôèöè-
ðîâàííîãî ñïåöèàëèñòà îòðàñëè, íåçàâèñèìî îò
ìåñòà âûïîëíåíèÿ çàïðîñà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñî-
çäàâàòü ïîäîáíûå áàçû çíàíèé ñëåäóåò â âèäå òå-
ìàòè÷åñêèõ ïîðòàëîâ ñ íàáîðîì êàðò, àëãîðèòìîâ
è ïðîãðàìì. Ïðèìåðû òàêîé îòêðûòîñòè äàííûõ
åñòü êàê â áëèçêîì (Ðîññèÿ), òàê è â äàëüíåì (Çà-
ïàä) çàðóáåæüå, à â Óêðàèíå èìååòñÿ òîëüêî íå-
ñêîëüêî óçêîîòðàñëåâûõ áàç äàííûõ, íåäîñòóïíûõ
äëÿ øèðîêîãî ïîòðåáèòåëÿ [11].

Èíôîðìàöèîííûé êðèçèñ äîñòèã è íàóê î
Çåìëå, ÷òî òðåáóåò ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèÿ
çíàíèé. Ñìåíà ïàðàäèãì â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîêî-
ëåíèÿ àêòóàëèçèðóåò ïîòðåáíîñòü â äèñòàíöèîí-
íîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó èññëåäîâàòåëÿìè è
ïðîèçâîäñòâîì – äëÿ âçàèìîîáìåíà èäåé, ñðåäñòâ,
íàâûêîâ (ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè, öèôðîâîé êàð-
òîãðàôèè, ÃÈÑ, ÷èñëåííîé îïòèìèçàöèè, âèçóà-
ëèçàöèè). Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ìîæíî íàëàäèòü
ïóòåì ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ áàç çíàíèé íà îñ-
íîâå îòêðûòûõ òåìàòè÷åñêèõ èíòåðíåò-ïîðòàëîâ,
êîòîðûå îáúåäèíÿþò òåîðåòè÷åñêèå ìåòîäû, ÷èñ-
ëåííûå àëãîðèòìû, ïðîãðàììû è áàçû äàííûõ äëÿ
îñíîâíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé – îò ãðà-
âèìåòðèè äî ÿäåðíîé ãåîôèçèêè. Ñîçäàâàòü òàêèå
áàçû çíàíèé ìîæíî èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå
åäèíîé ìåæäèñöèïëèíàðíîé ãîñóäàðñòâåííîé
ïðîãðàììû.

Îñíîâíûì íàïîëíåíèåì òàêèõ ïîðòàëîâ äîë-
æíû ñòàòü öèôðîâûå áàçû äàííûõ (êàðò) ïîòåí-
öèàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Íà èõ îñíîâå
îáúåäèíåííûå äèñòàíöèîííûìè öèôðîâûìè òåõ-
íîëîãèÿìè âèðòóàëüíûå êîëëåêòèâû ó÷åíûõ ðàç-
íûõ îðãàíèçàöèé ìîãóò ñîçäàâàòü öèôðîâûå ìî-
äåëè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû êàê äëÿ ñóãóáî
íàó÷íûõ, òàê è äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïîòðåáíîñòåé.

Âàæíîå ñëåäñòâèå, âûòåêàþùåå èç ýòîãî îáîá-
ùåíèÿ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî íå ïðîñòî
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óïðàçäíèòü ãðèô ñåêðåòíîñòè, äîâëåþùèé íàä ãðà-
âèìåòðè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè (ñåé÷àñ îí ñìåíåí íà
ãðèô ÄÑÏ, íî ïîëó÷èòü êîíêðåòíóþ âûáîðêó ïðè
ýòîì î÷åíü ñëîæíî). Ñëåäóåò ïåðåôîðìóëèðîâàòü
ïîíÿòèå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè: çàùè-
ùàòü àâòîðñêèì ïðàâîì íå èñõîäíûå äàííûå èçìå-
ðåíèé, à ðåçóëüòàò èõ èíòåëëåêòóàëüíîé îáðàáîò-
êè. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòîì ñ÷èòàåòñÿ ðàáî÷èé ôàéë
äàííûõ êîíêðåòíîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà, à íå
êîíå÷íûé ôàéë èëëþñòðàöèè.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ. Íåîáõîäèìà çíà÷è-
òåëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ìåòîäèêè îáðàáîòêè âû-
ñîêîòî÷íûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ñ ó÷åòîì
ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè èíòåðïðåòà-
öèè è ñîâðåìåííûõ äàííûõ î âûñîòàõ ãåîèäà è
ðåëüåôå Çåìëè. Ïðèíÿòèå òàêîé ñòðàòåãèè ðàçâè-
òèÿ áàç äàííûõ êàê ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ôóíäà-
ìåíòà íàóê î Çåìëå áóäåò èìåòü íåïðåõîäÿùóþ
ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü.

Â ÷àñòíîñòè, îòìåòèì ñëåäóþùèå ïîçèöèè.
1. Äëÿ íàäåæíîãî ïðîãíîçà îïàñíûõ ãåîëîãè÷å-

ñêèõ è òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé êðîìå òåîðèè è
ïðîãðàìì íóæåí ìàññèâ äàííûõ âûñîêîé òî÷-
íîñòè, ïîëó÷àåìûõ èç ìîíèòîðèíãà ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé íà ïîñòîÿííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëèãîíàõ. Îòäåëüíûå çâåíüÿ (ñåéñìè÷åñêîå,
ìàãíèòíîå) åñòü, íî áåç åäèíîãî íàöèîíàëüíî-
ãî öåíòðà ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Â ãðàâèìåò-
ðèè ïîäîáíûå áàçû äàííûõ èìåþò ðàçðîçíåí-
íûé ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð è íåäîñòóïíû äëÿ
ñïåöèàëèñòîâ. Ââèäó îòñóòñòâèÿ ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò ñîçäàíèå öèôðîâûõ áàç äàííûõ ñëåäóåò
íà÷àòü ñ îöèôðîâêè è ïåðåèíòåðïðåòàöèè àð-
õèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

2. Íåîáõîäèìî êàðäèíàëüíî èçìåíèòü óñëîâèÿ
äîñòóïà ê ìàòåðèàëàì ñúåìîê è âíåäðèòü â
ñòàíäàðò ïîäãîòîâêè äàííûõ íîâóþ ìåòîäèêó
îöèôðîâêè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ íà îñíîâå
ãðèä-êàðò ïóíêòîâ èçìåðåíèé, à íå èçîëèíèé.
Êðîìå òîãî, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü íîâûå ñïî-
ñîáû ðåäóöèðîâàíèÿ àíîìàëèé è íîâûå êîì-
ïîíåíòû ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â ïðîöåäóðå
ïîëó÷åíèÿ è ïðåäîáðàáîòêè äàííûõ.

3. Êëþ÷åâûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ãåîôèçèêè –
ñîöèàëüíûå (êîììåðöèàëèçàöèÿ, êîîïåðàöèÿ),
òåõíîëîãè÷åñêèå (ñàéòèçàöèÿ, ìóëüòèìåòîäíûå
âû÷èñëåíèÿ), ìåòîäîëîãè÷åñêèå (ãåîïðèâÿçêà,
óïðàâëÿåìàÿ èíòåðïîëÿöèÿ, òèïèçàöèÿ ìîäå-
ëåé) – òðåáóþò ñîçäàíèÿ îòêðûòûõ áàíêîâ è
áàç äàííûõ. Ïîëó÷åííûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû
(àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû, öèôðîâûå ìîäåëè è
áàçû äàííûõ, èëëþñòðàöèè) öåëåñîîáðàçíî äà-
âàòü â îòêðûòûé äîñòóï – äëÿ íàó÷íîãî ñî-
îáùåñòâà è (ñàìî-)îáó÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ è
ñòóäåíòîâ.

4. Ñóùåñòâóþùàÿ êîíêóðåíöèÿ â äîñòóïå ê èñ-
õîäíûì äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé
ãëóáîêî ïîðî÷íà, îíà âàæíà ëèøü â ñôåðå ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè äàí-
íûõ. Íóæíî ïåðåñìîòðåòü ñîäåðæàíèå èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè: äåêëàðèðîâàòü åãî
íå íà ïåðâè÷íûå äàííûå ñúåìîê (æóðíàëû ðåé-
ñîâ, ìàòðèöû äàííûõ), à íà ðåçóëüòàòû èõ îá-
ðàáîòêè (êàðòû ðåäóêöèé è òðàíñôîðìàöèé
ïîëÿ è ò. ï.). Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âûðàáîòàòü
îáùèé äëÿ îòðàñëè äîêóìåíò, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèé íîâûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè è ïîòðåáèòåëÿìè íàó÷íîé èíôîðìàöèè.

5. Èçìåíåíèå ìåòîäîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæ-
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [10] íà îñíîâå
öèôðîâûõ áàç äàííûõ âëå÷åò ïîñòåïåííóþ
òðàíñôîðìàöèþ ãåîôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ
â Óêðàèíå, â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòêó íîâûõ äèñ-
öèïëèí, ôîðì îáó÷åíèÿ è ò. ï. Èõ îáúåì è
ñîäåðæàíèå ìîãëè áû ñòàòü ïðåäìåòîì øèðî-
êîé äèñêóññèè.
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ÇÀÓÂÀÆÅÍÍß ÙÎÄÎ ÑÒÐÀÒÅÃ²¯ ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÖÈÔÐÎÂÈÕ ÁÀÇ ÄÀÍÈÕ ÃÐÀÂ²ÌÅÒÐ²¯ Â ÓÊÐÀ¯Í²

Þ.². Äóáîâåíêî

²íñòèòóò ãåîô³çèêè ³ì. Ñ.². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óêðà¿íè, ïðîñï. Àêàä. Ïàëëàä³íà, 32, Êè¿â 03680, Óêðà¿íà,
e-mail: nemishayeve@ukr.net

Ñôîðìóëüîâàíî àäåêâàòí³ ãåîô³çè÷í³é ïðàêòèö³ âèìîãè äî îïòèìàëüíîñò³ ³ òî÷íîñò³ çàñîá³â ³íòåðïðåòàö³¿ äàíèõ
ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â. Ðîçãëÿíóòî íåîáõ³äí³ñòü ïåðå³íòåðïðåòàö³¿ àðõ³âíèõ äàíèõ ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ ãåîô³çè÷-
íèõ áàç äàíèõ. Óêàçàíî, ùî ãîëîâíîþ ïðîáëåìîþ º ðîçðîáêà øâèäê³ñíèõ ð³øåíü äëÿ îöèôðóâàííÿ ãðàâ³ìåò-
ðè÷íèõ êàðò. Óçàãàëüíåíî íàïðÿìè, ÿê³ îá´ðóíòîâóþòü íîâó ìåòîäîëîã³þ ñòâîðåííÿ ãðàâ³ìåòðè÷íèõ (òà ³íøèõ)
áàç äàíèõ äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. Çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ÿäðî áàçè äàíèõ ÑÓÁÄ PostgreSQL; ÿê
ñïîñ³á îöèôðóâàííÿ ïàïåðîâèõ êàðò – ìîäèô³êîâàíèé ñïîñ³á À. ßêèì÷èêà (âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ äëÿ îöèôðó-
âàííÿ – íå êàðòè ³çîë³í³é, à æóðíàë ïóíêò³â âèì³ðþâàíü); ÿê íîâèé ñòàíäàðò ïåðâèííî¿ îáðîáêè ãðàâ³ìåòðè÷-
íèõ äàíèõ – àäàïòîâàíèé ñïîñ³á Ñ. Áè÷êîâà. Ðåêîìåíäîâàíî äîäàòè äî êîìïëåêòó êàðò äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ êàðòè
àáñîëþòíèõ çíà÷åíü ïîëÿ ñèëè òÿæ³ííÿ; îá’ºäíàòè ó â³äêðèòîìó ³íòåðôåéñ³ âçàºìîäîïîâíþâàëüí³ äàí³ ùîäî
ä³ëÿíîê äîñë³äæåíü. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìåòîäîëîã³¿ ðåêîìåíäîâàíî çì³íèòè ²íñòðóêö³þ ç ãðàâ³ðîçâ³äêè â³ä 1980 ð.
Ïîòð³áíî çì³íèòè íå ãðèô ñåêðåòíîñò³, à ïîíÿòòÿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ âëàñíîñò³: çàì³íèòè êîíêóðåíö³þ ó äîñòóï³ äî
äàíèõ âèì³ð³â êîíêóðåíö³ºþ ðåçóëüòàò³â ³íòåðïðåòàö³¿ äàíèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãðàâ³ìåòð³ÿ, áàçè äàíèõ, îöèôðóâàííÿ êàðò, ïåðå³íòåðïðåòàö³ÿ àðõ³âíèõ äàíèõ, êàòàëîã ãðàâ³ìåò-
ðè÷íèõ ïóíêò³â, àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ ñèëè òÿæ³ííÿ, íîâèé ñòàíäàðò.

ON THE STRATEGY OF CREATING DIGITAL GRAVITY DATABASES IN UKRAINE

Yu.I. Dubovenko

Institute of Geophysics, National Academy of Sciences of Ukraine, 32 Palladin Ave., Kyiv 03680, Ukraine,
e-mail: nemishayeve@ukr.net

Purpose. The purpose of the article is to design gravity surveys database requirements as to adequacy and precision of the
software for processing and interpretation of gravity data; to state requirements adequate to modern geophysical practice
as to optimal precision of interpretation means of potential fields data; to point out the necessity of reinterpreting archived
data to create a unified digital framework for geophysical databases; to stress the importance of creating high-speed
solutions for map digitization and creation of digital databases on modern OS platforms.
Design/methodology/approach. A series of separate branches are generalized, justifying the creation of a new methodology
for gravity (and other) databases for the territory of Ukraine.
Findings. In particular, we suggest the following enhancements: as a database engine, the use of a PostgreSQL management
system; as a method of paper map digitizing, the use of a modified A. Yakimchik technique (where an input for digitizing
is not contour maps but the measurements log (map of the observation points converted into a digital grid map of gravity
anomalies); the technique is updated by open-source analogues of the given proprietary software; as a new standard of
gravity data preprocessing, the use of an adapted technique of S. Bychkov to calculate the layer curvature, relief contribution
and indirect effects; to calculate gravity corrections for the spherical layer impact and other effects on the territory of
Ukraine, specific parameters are to be used).
Practical value/implications. We suggest adding maps of absolute values of the gravity field to standard set of maps for
interpretation. For this reason, we recommend to change the Instructions on gravity surveys of 1980. To ensure database
universality one should combine in a single interface of the thematic portal for public access not only gravity data but also
complementary data on research areas. For this purpose we suggest changing not the secrecy bar on gravity data, but the
concept of intellectual property itself: to replace the competition within the access to measurements data with the
competition of the results of data interpretation.

Keywords: gravimetry, databases, maps digitizing, reinterpretation of archive data, catalogue of gravity stations, absolute
values of gravity, new standard.

Ñ. 3534. – 1 ýëåêòðîí. îïò. äèñê (CD-ROM). –
DOI: 10.3997/2214-4609.201402949.

12. ßêèì÷èê À.È. Òåõíîëîãèÿ îöèôðîâêè êàðò ôàêòè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
MapInfo Professional è CorelDraw // Ãåîôèç. æóðí. –
2010. – Ò. 32, ¹ 3. – Ñ. 112–124.

13. Hinze W.J., Aiken C., Brozena J. et al. New standards
for reducing gravity data: The North American gravity
database // Geophysics. – 2005. – V. 70, iss. 4. –
Ð. J25–J32.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22.06.2015 ã.



74 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2015, ¹ 4 (56)

© Þ.È. Äóáîâåíêî

References:
1. Starostenko V.I., Matsello V.V., Aksak I.N., Kulesh V.A., Legostayeva O.V., Egorova T.P. Avtomatizatsia vvoda v komputer

izobrajeniy geofizicheskih kart i postroenie ikh tsifrovyh modeley [Automation of input into computer of the geophysical maps
images and building of its digital models]. Geophysical journal, 1997, vol. 19, no. 1, pp. 3-13.

2. Bychkov S.G., Simanov À.À. Puti povysheniya informativnosti gravimetricheskih dannyh [Ways to increase the informativity of
gravity data]. Geoinformatika: Teoreticheskie i prikladnye aspekty. XI Mezhdunarodnaya konferentsiya, Kiev, 14-17 maya 2012
[Geoinformatics: Theoretical and applied aspects. 13th International Conference, May 14-17, 2012: abstracts]. Kyiv, VAG,
2012, CD-ROM,  14643.pdf. - DOI: 10.3997/2214-4609.201403013.

3. Dziuba Î.V., Demydov V.Ê., Danylov À.V. Porivnyalna kharakterystyka system upravlinnya bazamy danykh z metoyu
pobudovy server geologichnoyi bazy danykh [Comparative description of database management systems for the construction of
geological database server]. Heoinformatyka: Teoretychni ta prykladni aspekty.  XI Mizhnarodna konferentsiia, Kyiv, 14-17
travnia 2012 [Geoinformatics: Theoretical and applied aspects. 13th International Conference, May 14-17, 2012: abstracts].
Kyiv, VAG, 2012, CD-ROM, 3584.pdf. DOI: 10.3997/2214-4609.201402964.

4. Dubovenko Yu.I. Ob opredeleniyi gravimetricheskikh transformatsiy [On determination of gravimetric transformations].
Geophysical journal, 2011, vol. 33, no. 1, pp. 136-146.

5. Dubovenko Yu.I. Ob opredelenii plotnostnykh neodnorodnostey v klasse Sretenskogo [On the defi-nition of the density
inhomogeneities within the Sretenskii class]. XV Uralskaya molodezhnaya nauchnaya shkola po geofizike. Sbornik dokladov
[XV Ural young scientists' school on geophysics. Collection of reports]. Ekaterinburg, IGf UrO RAN, 2014, pp. 84-86.

6. Dubovenko Yu.I. O transformatsiyakh gravipolya s pomoshchyu zadachi Aleksidze [On the trans-formations of gravity with the
help of Alexidze problem]. XI Uralskaya molodezhnaya nauchnaya shkola po geofizike. Sbornik dokladov [XI Ural young
scientists’ school on geophysics. Collection of reports]. Ekaterinburg, IGf UrO RAN, 2010, pp. 88-91.

7. Dubovenko Yu.I. Pro novi pryntsypy stvorennya tsifrovykh baz danykh u gravimetrii [On the new principles of creation of digital
databases in a gravimetry]. Integratsiya geoprostorovykh danykh u doslidzhennyakh pryrodnykh resursiv. Kyiv, Materialy
mizhnarodnoyi naukovoyi konferentsii [Integration of geospace data into researches of natural resources, November 27-28,
2014, Kyiv. Coll. of Int. sci. conf., Kyiv, 2014, pp. 17-20.

8. Dubovenko Yu.I., Chernaya O.A. O vybore nulevogo priblizheniya pri opredelenii slozhnogo kontakta [On the choice of zero
approximation in case of revealing the complicated contact]. Geophysical journal, 2013, vol. 35, no. 1, pp. 159-178.

9. Entin V.A., Guskov S.I., Orliuk M.I.,Gintov O.B., Îsmak R.V. Karta absolutnykh znachenii polya sily tyazhesti Ukrainy i
nekotoryye aspekty ee vozmozhnoi interpretatsii [Map of absolute values of the gravity field of Ukraine and some aspects of its
possible interpretation]. Geophysical journal, 2015, vol. 38, no. 1, pp. 53-61.

10. Nykolaev À.V. Osobennosti geofiziki XXI veka [Features of geophysics of ÕÕI century]. Moscow, Nauka, 2003, pp. 7-12.
11. Yakimchik A.I. Ob avtomatizirovannoy obrabotke kart anomaliy sily tyazhesti masshtaba 1:200 0-00 s ispolzovaniyem GIS-

tekhnologiy [On the automated processing of maps of gravity anomalies of scale of 1:200 000 with the use of GIS-techniques].
Geoinformatika: Teoreticheskie i prikladnye aspekty. XI Mezhdunarodnaya konferentsiya, Kiev, 14-17 maya 2012
[Geoinformatics: Theoretical and applied aspects. 13th International Conference, Kyiv, May 14-17, 2012: abstracts]. Kyiv,
VAG, 2012, CD-ROM, 3534.pdf. DOI: 10.3997/2214-4609.201402949.

12. Yakimchik A.I. Tekhnologiya otsifrovki kart fakticheskogo materiala na osnove programmnogo obespecheniya MapInfo i
CorelDraw [Technology of digitizing of maps of factual material on the basis of software MapInfo Professional and CorelDraw],
Geophysical journal, 2010, vol. 32, no. 3, pp. 112-124.

13. Hinze W.J., Aiken C., Brozena J. et al. New standards for reducing gravity data: The North American gravity database,
Geophysics, 2005, vol. 70, issue 4, pð. J25-J32.

Received 22/06/2015


