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• дані дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) (рис. 6.1); 
• матеріали польової інструментальної зйомки; 
• стандартні статистичні звітні форми в паперовому й 

електронному поданні; 
• текстові джерела, фотографії й ілюстрації; 
• рукописні карти і тексти. 

Залежно від типу джерел вхідних даних застосовуються різні 
технології введення даних. У першу чергу розділяються методи 
введення просторових і атрибутивних даних, для чого розроблені 
різні види графічних і табличних редакторів. Залежно від виду і 
якості вхідних матеріалів можуть використовуватися методи ручного 
або автоматизованого введення. 

 
Рис. 6.1. На фотографічному зображенні видно вирубані ділянки 
лісового масиву. ГІС дозволяє аналізувати просторово локалізовані 

природні об’єкти і ефективно керувати вирубкою лісу. 
 

Основний вплив на вибір джерел даних і технологію їхнього 
введення чинить сфера застосування оброблюваної в ГІС інформації. 
Залежно від цілей роботи розрізняються вимоги до просторової і 
семантичної точності вхідних даних, часу їх збирання (створення), 
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методів попередньої підготовки і формалізації даних. Наприклад, 
вхідні дані, придатні для створення електронного або паперового 
атласу адміністративної області, не можуть без додаткової підготовки 
використовуватися для створення системи земельного кадастру, де 
вимоги до точності вимірювання довжин і площ об’єктів у кілька 
разів вищі. Для систем, що моделюють природні або суспільні 
процеси, також необхідні особливо підготовлені й описані блоки 
даних, отриманих як зі стародавніх рукописних текстів, так і за 
допомогою найсучасніших систем збору інформації з космосу. На 
технологію збору і введення даних також впливають методи 
подальшого аналізу і подання підсумкової інформації. 

Введення даних, незважаючи на впровадження автоматизованих 
технологій, як і раніше, залишається найбільш; складною і 
трудомісткою операцією при створенні і функціонуванні ГІС. Найбільш 
часто використовуються технології сканування паперових 
картографічних матеріалів, геометрична корекція сканованого 
зображення для усунення просторових похибок, цифрування паперових 
або сканованих карт із використанням ручної або напівавтоматизованої 
технології розпізнавання картографічних об’єктів. 
 

6.3. ДЖЕРЕЛА ВХІДНИХ ДАНИХ ДЛЯ ГІС 
 

Картографічні матеріали. Карти як джерело просторових 
даних для ГІС, як і раніше, зберігають свою актуальність. Хоча 
частина матеріалів, отриманих методами дистанційного зондування 
Землі (ДЗЗ) і польової інструментальної зйомки, постійно зростає, на 
різних картах можна знайти різнобічну і відповідним чином 
формалізовану інформацію про багатьох реальних або виявлених 
різними методами просторових об’єктів. 

Для просторового прив’язування і копіювання даних при побудові 
багатьох картографічних баз даних, включаючи тематичні карти і 
цифрові моделі рельєфу, використовуються топографічні карти – 
загально географічні карти універсального призначення, що докладно 
зображують місцевість. Топографічні карти поділяють на 
великомасштабні (1:50 000 і більше), середньомасштабні (1:100 000 – 
1:500 000, рис. 6.1) і дрібномасштабні, або оглядово-топографічні 
(дрібніше 1:500 000). У кожній країні існує офіційно прийнята державна 
система картографічних проекцій, масштабів, розграфлення і 
номенклатури карт та умовних знаків для топографічних карт. 
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Великомасштабні топографічні карти (1:50 000, 1:25 000 і 1:10 000) 
створюються за матеріалами польових топографічних зйомок, а всі інші 
– складаються камерально за більш великомасштабними картами. 

Одним із найважливіших елементів карт, що впливають на 
точність представлення об’єктів у просторі за координатами х, у, z, є 
координатна і висотна системи. 

Для топографічних карт, створюваних у системі картографічних 
установ колишнього СРСР, а згодом і України, використовується 
координатна система Гауса – Крюгера – система плоских 
прямокутних координат і рівнокутна картографічна проекція з тією 
самою назвою. У проекції Гауса – Крюгера поверхня еліпсоїда на 
площині відображається по меридіанних зонах, ширина яких 
дорівнює 6° (для карт масштабів 1:500 000-1:10 000) і 3° (для карт 
масштабів 1:5 000-1:2 000). На аркушах топокарт відображається 
картографічна рамка як з географічними координатами (градуси / 
хвилини / секунди), так і топографічними координатами (метри 
відносно початку координат зони).  

Для визначення висотних координатних систем 
використовуються рефренц-еліпсоїди – геометричні моделі 
усередненої поверхні земної кулі. У різних країнах використовуються 
різні еліпсоїди і початкові точки відліку висот (для топокарт, що 
виробляються на Україні, використовуються еліпсоїд Красовського і 
Балтійська система висот), тому при використанні топокарт різних 
країн слід порівнювати висотні системи. Проблема розбіжностей 
висотних систем загострилася з початком масового застосування 
приймачів супутникового визначення координат і висот. Система GPS 
використовує Всесвітню висотну систему WGS-84 і для її спільного 
використання з даними національних топокарт необхідно вносити 
відповідні виправлення. 

За топокартами можна визначити і безпосередньо цифрувати 
такі просторові об’єкти: 

• систему координат (географічну чи топографічну); 
• місце розташування і висоти пунктів опорної геодезичної 

мережі; 
• оцінки висот рельєфу, контури і глибину ерозійних форм; 
• місце розташування гідрографічних об’єктів, оцінки урізів 

води, глибин, ширини русла, швидкості і напрямку течії; 
• назву населеного пункту, кількість будинків, тип і контури 

великих будівель, кар’єрів; 
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• тип покриття, ширину проїжджої частини й узбіччя для 
автодоріг, конструкцію, довжину і вантажопідйомність мостів, 
висоту (глибину) насипів і виїмок; 

• контури лісових масивів або ділянок природної рослинності, 
тип деревних порід, висоту і густоту рослинності, ширину 
лісосмуг; 

• місце розташування і тип елементів лінійної технічної 
інфраструктури (ЛЕП, трубопроводи). 

Найбільш достовірним джерелом інформації про контури водних 
просторів, глибини і характер дна є навігаційні карти, що мають той 
самий масштабний ряд, що і топографічні. Схеми 
внутрішньогосподарського землевпорядкування, що містять також 
інформацію про ґрунтовий покрив, звичайно виготовляються в 
масштабах 1:25 000 і 1:10 000. Для населених пунктів існують 
архітектурні плани різних масштабів (1:5000, 1:2000, 1:500), на які 
нанесені вулична мережа, контури будинків, межі ділянок 
землекористування, підземні і наземні інженерні комунікації. Однак 
ці матеріали виконані в умовній системі координат, і для їх 
використання разом з іншими джерелами необхідне виконання певних 
просторових перетворень (рис. 6.2). 

 
Рис. 6.2. Фрагменти схеми землевпорядкування М 1:25 000 (а) 

 і архітектурного плану М 1:500 (б) 
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Різні загально-географічні і тематичні карти також можуть бути 

джерелом даних для ГІС. Більшість таких карт виконанні в масштабі 
дрібніше 1:1 000 000 у різних картографічних проекціях і має значні 
лінійні або кутові перекручування. Цифрування таких матеріалів 
вимагає урахування параметрів картографічних проекцій, дані про які є 
в більшості картографічних редакторів. У процесі обробки таких карт 
можуть знадобитися процедури загальної або локальної трансформації 
зображень для прив’язування системи координат джерела даних під 
систему координат загальної бази даних ГІС-проекту. 

Дані дистанційного зондування Землі. Методи дистанційного 
зондування Землі (ДЗЗ) базуються на реєстрації і подальшій 
інтерпретації відбитої сонячної радіації від поверхні ґрунту, 
рослинності, води та інших об’єктів. Винос пристроїв, що 
реєструють, у повітряний або навколоземний простір дозволяє 
одержати значно більш широке охоплення території порівняно з 
наземними методами досліджень. При дистанційному зондуванні 
значний вплив на якість і застосовність одержуваних даних чинять 
спектральний діапазон зйомки, просторова точність, радіометрична 
точність, просторове охоплення, оперативність і повторюваність 
зйомки, вартість даних. 

На основі таких елементів створюються електронні скануючі 
пристрої, що можуть установлюватися на різних космічних апаратах, 
призначених для зйомки атмосфери, океану і поверхні суші. При 
встановленні радіолокаційних систем такі супутники можуть 
визначати висоту і довжину хвиль, рівень водної поверхні, розливи 
нафтопродуктів на поверхні води. З природно-ресурсних супутників 
ведуться спостереження за кольором і щільністю рослинного покриву, 
кольором і текстурою ґрунтів, кольором води, температурою земної 
поверхні. З космосу здійснюється високоточна зйомка для 
топографічного картографування, радіолокаційна зйомка рельєфу і 
вологості поверхневого шару ґрунту. Зйомка ведеться безупинно 
згідно з маршрутом прольоту супутника, дані постійно передаються 
на наземні станції. 

На наземних станціях виконується обробка інформації, що 
надходить: здійснюються геометрична корекція (усуваються кутові 
перекручування крайових зон, лінійні перекручування уздовж лінії 
зйомки); радіометрична корекція (усуваються перешкоди, що 
виникають при зйомці, передачі і прийомі даних, атмосферні 
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перешкоди, вирівнюється освітленість); нарізка на ділянки 
визначеного розміру, прив’язування до системи координат. Такі 
матеріали можуть передаватися замовнику протягом тижня після 
зйомки. Багато комерційних систем можуть проводити зйомку 
визначеної ділянки, для чого змінюється кут нахилу знімальної 
камери або орбіта супутника. У центрах обробки інформації 
накопичені великі архіви цифрових даних. 
 У наш час діють кілька комерційних систем дистанційного 
зондування, дані яких активно поширюються і на Україні. Досить 
поширені дані американської системи Landsat, французької SPOT, 
американської TerraMetrics (рис. 6.3), індійської Irs, російської 
«Ресурс». Дані високої просторової точності пропонуються 
знімальними системами Iconos і QuickBird (США). 

 
Рис. 6.3. Знімок високої просторової точності  
знімальної системи TerraMetrics, м. Вінниця 
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6.4. ПОДАННЯ ІНФОРМАЦІЇ В ГІС 
 

Візуалізація інформації в ГІС. Подання інформації в зрозумілій 
і зручній для користувача формі є однією з основних функцій будь-
якої системи обробки даних. Оскільки ГІС орієнтовані переважно на 
обробку просторово-розподілених даних, вони подають оброблену 
інформацію у вигляді різних карт, картодіаграм, тривимірних і 
анімізованих зображень. Побудова картографічного зображення є 
досить складним науково-методичним і технологічним процесом. Для 
створення карт та інших геозображень у різних прикладних науках 
(картографії, геології, землевпорядкуванні, гідрографії) розроблені 
різні стандарти і нормативні вимоги. У той самий час технологія ГІС 
дає користувачу значно більші можливості для створення й обробки 
картографічної інформації, які в багатьох випадках не передбачені чи 
не затребувані традиційними методами паперових технологій. 

На екран дисплею можна вивести кілька вікон з різними 
тематичними картами для їхнього спільного візуального аналізу; 
електронні карти легко масштабуються з можливістю автоматизованої 
генералізації; спеціальні засоби редагування дозволяють швидко 
змінювати підписи, умовні позначення і загальне компонування 
картографічного зображення. За наявності картографічної бази даних 
користувач одержує можливість робити швидкі інтерактивні запити 
про властивості того чи іншого об’єкта курсором миші, складати 
запити з використанням математичних і логічних функцій, робити 
вибірки, будувати тематичні карти й картодіаграми. Користувач може 
ставити перед інформаційною системою запити типу: «Які населені 
пункти з якою загальною чисельністю населення знаходяться на 
відстані 100 км від АЕС», «Які сади і виноградники знаходяться в 
межах двох годин їзди від міста N» – і одержувати відповіді в 
картографічній і табличній формі. 

Унаслідок легкості побудови та аналізу карт за наявності готових 
картографічних баз даних картографічний аналіз і подання даних 
досить поширені в таких сферах діяльності, як маркетинг земельних 
ділянок, доставка товарів і надання послуг населенню, територіальне 
керування, освіта та ін. Для обслуговування широкого кола нових 
споживачів геоінформації з’явився клас програмних продуктів ГІС, 
призначених для надання інформації кінцевому користувачу з 
мінімальним набором функцій введення і редагування даних (ГІС – 
в’юери). Так само існує велика кількість програмних продуктів ГІС, 
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призначених для обробки і подання інформації в стандартах конкретної 
прикладної галузі діяльності (геологічні карти і розрізи, архітектурні і 
кадастрові плани, топографічне і гідрографічне картографування) з 
відповідними шаблонами і наборами умовних знаків. У таких 
програмних продуктах велика увага надається також можливостям 
одержання твердих копій картографічних зображень з урахуванням 
нормативних вимог до їхньої точності і зовнішнього вигляду. 

Основні принципи виведення інформації на екран дисплея чи 
тверді носії, дизайн зображень і зручність сприйняття їх людиною 
характеризуються в цілому поняттям візуалізація. 

Візуалізація (visualization, visualisation, viewing, display, 
displaying, синоніми – графічне відтворення, відображення) у ГІС, 
комп’ютерній графіці і картографії – проектування і генерація 
зображень, у тому числі геозображень, картографічних зображень і 
іншої графіки на пристроях відображення (переважно на екрані 
дисплея) на основі вихідних цифрових даних, правил і алгоритмів 
їхнього перетворення. 

Методи і технології візуалізації інформації в ГІС. Процес 
одержання зображення на екрані чи аркуші паперу в різних випадках 
може містити в собі безліч окремих технологічних операцій, які 
необхідно виконувати в певному порядку. Вихідні дані, що 
зберігаються у файлах різних форматів ГІС-пакетів, як правило, 
являють собою набори ідентифікаторів просторових об’єктів, 
координати їхніх опорних точок, посилання на записи в базах даних, 
посилання на бібліотеки умовних знаків та ін. У деяких випадках 
цифрова картографічна база даних створюється з урахуванням вимог 
подальшої візуалізації у середовищі визначеного ГІС-пакету і може 
бути представлена як карта визначеного відомчого стандарту без 
додаткової обробки. У більшості ж випадків цифрові карти являють 
собою контури об’єктів у визначеному універсальному форматі, 
призначені для експорту в різні формати пакетів ГІС. У цьому 
випадку для одержання повноцінного геозображення необхідна 
додаткова обробка даних. 

Подання картографічних шарів. Уся сукупність об’єктів на 
вихідній карті, покладеній в основу цифрової картографічної бази 
даних, може бути розбита на групи однотипних об’єктів – 
гідрографічних, адміністративних границь, доріг, населених пунктів. 
Такі групи об’єктів, як правило, цифруються, зберігаються й 
обробляються у вигляді окремих наборів файлів даних. При візуалізації 
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кожний файл даних подається як окремий картографічний шар. 
Шар (layer, theme, coverage, overlay) – сукупність однотипних 

(однієї мірності) просторових об’єктів, що стосується однієї теми 
(класу об’єктів) у межах деякої території й у системі координат, 
загальній для набору шарів (рис. 6.4). За типом об’єктів розрізняють 
точкові, лінійні і полігональні шари, а також шари з тривимірними 
об’єктами (поверхнями). Пошарове, чи багатошарове подання є 
найбільш поширеним способом організації просторових даних у 
пошарово-організованих ГІС (layer-based GIS). Для зручності 
збереження й обробки великих наборів даних кожний із шарів може 
бути розбитий на фрагменти в результаті операції фрагментування 
(tiling); при відображенні на екрані виконується зворотне зшивання. 
Звичайно «нарізання» на фрагменти успадковує прийняту схему 
разграфлення карт (по окремих аркушах топокарт, по градусній сітці). 
Логічна нерозривність отриманого фрагментованого шару 
забезпечується засобами, що підтримують безшовні бази даних. 

 
Рис. 6.4. Приклад пошарової організації даних 

 
У більшості програмних ГІС – пакетів картографічний шар є 

основною одиницею подання даних – на рівні шарів здійснюються 
пошук, завантаження і вивантаження даних у середовище ГІС, до 
об’єктів шару застосовуються функції пошуку, форматування, зміни 
графічних змінних. 

У разі збігу систем координат можливе багаторазове накладення 
картографічних шарів у векторному поданні, також можливе 
використання растрових картографічних шарів. Через те що растрові 
карти непрозорі, вони звичайно використовуються у вигляді 
підкладки на задньому плані комбінованого векторно-растрового 



91 

зображення. Кількість одночасно виведених на екран картографічних 
шарів обмежена ресурсами комп’ютера. 

Для контролю і керування візуалізацією картографічних шарів у 
різних ГІС-пакетах існують спеціальні інструменти. У деяких 
програмних оболонках функції керування шарами поєднуються з 
функціями легенди і керування графічними змінними (ArcGIS 
Desktop). Для керування шарами доступні функції відкриття і 
закриття одного шару, відкриття і закриття групи шарів, закриття усіх 
раніше відкритих шарів. 

При одночасному відкритті і перегляді кількох шарів необхідно 
упорядковувати їх взаємоположення і взаємоперекриття. В екранних 
вікнах, що керують відображенням шарів, можна побачити 
розміщення окремого шару порівняно з іншими шарами, а так само 
покроково перемістити обраний шар нагору чи вниз усієї групи шарів. 

Для кожного шару характерними є такі властивості: 
1. Видимість (visible) – включається чи виключається 

відображення цього шару на екрані (при цьому шар залишається в 
оперативній пам’яті і бере участь у всіх інших дозволених операціях). 
Крім цього, є функції відображення шару залежно від масштабу 
екранного подання, задаються найменший і найбільший масштаби, за 
яких шар бачимо на екрані; включається чи виключається 
відображення службової інформації для окремих об’єктів шару – 
опорних точок, центроїдів полігонів, напрямків ліній. 

2. Редагованість (editable) – у шар, що редагується, дозволено 
вносити зміни за допомогою всіх доступних інструментів створення і 
редагування форми об’єктів, а також змінювати графічні змінні 
об’єкти. Як правило, можна редагувати тільки один шар. 
 3. Участь у запитах (selectable) – із шару можна одержувати 
атрибутивну інформацію за допомогою різних засобів побудови 
запитів, у противному разі всі запити ігноруються. 
 4. Підписування – (auto label, labeled) – у відповідному шарі 
включається режим автоматичного друку пояснювальних підписів для 
картографічних об’єктів, наприклад, назв країн, міст, вулиць. За 
замовчуванням для підпису береться вміст першого текстового поля з 
атрибутивної бази даних, є можливості настроювання на будь-яке 
інше поле бази даних або використання як підпису результату 
обчислень (злиття фрагментів тексту) у кількох полях. Так само може 
задаватися формат відображення підпису – шрифт, розмір і колір 
шрифту, прив’язування до центра точки, лінії чи полігона (у центрі 
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або збоку зі зсувом униз чи вверх). Задається метод контролю 
накладення і дублювання підписів; (наприклад, підписи не можуть 
накладатися один на один при даному масштабі, не може бути двох 
однакових підписів). 

Спеціальні тематичні шари утворюються при створенні 
тематичних карт, вони прив’язані до шару, на основі якого створена 
тематична карта. Переміщення за списком накладення шарів базового 
шару зумовлює переміщення і похідного тематичного шару. 

Подання векторних об’єктів. Для візуалізації просторових 
об’єктів цифрових векторних карт використовуються графічні змінні 
(graphic variables, graphic factors, semiological factors) – графічні 
засоби, використовувані для побудови окремих картографічних 
знаків, знакових систем, графічних образів у цілому. Для кожного 
типу зображень і рівня керування побудовою зображення 
використовуються різні графічні функції або бібліотеки готових 
графічних елементів. 

Для об’єктів типу точка створена велика кількість різних 
бібліотек умовних позначень. У більшості випадків ці бібліотеки 
оформлені у вигляді файлів шрифтів True Type, що входять до 
системного регістра Windows. Такі бібліотеки символів універсальні й 
одночасно доступні для різних ГІС-пакетів. Звичайно бібліотеки 
символів організовані за тематичним принципом – геометричні 
символи, топографічні символи, символи з малюнками будинків, 
транспортних засобів, рослин, фігурками людей і тварин, геологічні і 
метеорологічні символи, стрілки «північ-південь», рози вітрів.  

Відображення лінійних об’єктів виконується за допомогою 
певного набору графічних змінних, кількість і зовнішній вигляд яких 
залежить від конкретного ГІС-пакету. Для ліній може бути змінений 
тип (суцільна, переривчаста з різною довжиною штрихів і пробілів, із 
заповненням, з поперечними і зигзагоподібними елементами), колір 
лінії і заповнення лінії, товщина (задається в лінійних або відносних 
одиницях). Доступні згладжування перегинань лінії в опорних точках, 
згладжування з’єднань і перетинів ліній. 

Для об’єктів типу полігон доступні настроювання границі 
полігона (border, boundary) і його внутрішнього заповнення (fill). Для 
границь полігонів доступні ті самі бібліотеки, що використовуються 
для оформлення лінійних об’єктів. Для внутрішньої частини полігона 
доступні суцільні заливання (основним чи напівтоновим кольором із 
стандартної бібліотеки, за необхідності може бути створений новий 
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колір) і штрихування (вибирається тип штрихування, колір ліній чи 
фігур штрихування, колір міжштрихового простору). У деяких 
програмних пакетах доступне заповнення полігонів за допомогою 
текстур або растрових зображень. 

Подання поверхонь і растрових карт. Для растрових даних, 
поданих у вигляді безперервних поверхонь, у різних ГІС-пакетах 
передбачені кольорові або чорно-білі палітри. Палітра являє собою 
послідовність кольорів або яскравості, за допомогою яких на екрані 
або папері відображаються числові значення комірок растрової 
поверхні. Кількість кольорів у палітрі обмежена; як 
правило,використовується 16 або 256 градацій кольору, розміщених у 
певному порядку.  

При використанні лінійної класифікації весь діапазон значень 
рівномірно розподіляється між мінімальним і максимальним 
значеннями, ширина класів однакова, кожний клас відповідає 
порядковому кольору палітри. Таке подання найбільш оптимальне 
при рівномірному розподілі значень в інтервалі між найбільшими і 
найменшими значеннями поверхні (наприклад, при відображенні 
цифрових моделей рельєфу з рівномірним кроком висотних рівнів).  

Залежно від використовуваних кольорів і порядку їхнього 
проходження палітри бувають монохромними (від білого через 
збільшення насиченості до базового кольору), двоколірними (два 
базових кольори на кінцях палітри і перехідні кольори між ними), 
багатоколірними (у палітрі кілька базових кольорів з перехідними 
ділянками між ними). Для передачі різних характеристик поверхонь 
можуть використовуватися палітри з різною плавністю передачі 
кольору, а так само з різкими змінами колірного тону для 
підкреслення градієнтів. 

При відображенні поверхонь також використовується метод 
побудови ізоліній. Користувач може використовувати різні методи 
класифікації для визначення кроку ізоліній, а так само колір ізолінії 
залежно від її числового значення. Деякі програмні оболонки 
дозволяють підписувати значення ізолінії, креслити бергштрихи, 
згладжувати ізолінії. 

Метод затінення (відмивання) рельєфу добре виявляє і 
відображає топографічні поверхні. У цьому випадку задаються кутове 
азимутальне положення й висота над горизонтом джерела освітлення, 
розраховується кут падіння променів на різні ділянки поверхні, 
розраховується рівень насиченості базового залежно від освітленості 
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елемента растра. Такі напівтонові карти часто використовуються для 
відображення рельєфу при створенні поліграфічних макетів 
політичних карт країн, материків і світу. 

Метод побудови векторів відображає напрямок відхилення (зміни 
температур, концентрації, тиску) між сусідніми елементами поверхні. 
Напрямок відображається за допомогою стрілок, так само для 
відображення градієнта між сусідніми елементами растра може 
використовуватися різний колір або товщина стрілок. За необхідності 
суміжні елементи растра групуються в блоки певного розміру (2x2; 5x5; 
10x10 комірок, інші довільні значення), у цьому випадку стрілка 
характеризує середній напрямок зміни значень для всіх елементів блока. 
 

6.5. ТЕМАТИЧНЕ КАРТОГРАФУВАННЯ. КАРТОДІАГРАМИ 
 

Крім оглядових загальногеографічних і топографічних карт у 
практиці географічного аналізу і подання даних широко 
використовуються тематичні карти, створені на основі аналізу 
атрибутивних даних, пов’язаних з тим чи іншим набором 
просторових об’єктів (наприклад, кількість населення в містах або 
адміністративних одиницях). Тематичні карти і картодіаграми 
використовуються для візуального аналізу просторово-розподіленої 
інформації, у зв’язку з цим сприйняття й аналіз таких карт людиною 
значною мірою залежать від методики їхньої побудови і візуальних 
характеристик. 

Побудова тематичних карт і картодіаграм із використанням 
просторової основи у вигляді точкових, лінійних і полігональних 
об’єктів і пов’язаних з ними записів з табличних баз даних є однієї з 
найбільш: поширених функцій ГІС. При побудові картодіаграми 
пов’язана з об’єктом інформація візуалізується у вигляді 
картографічних знаків, що відбивають якісні або кількісні 
характеристики кожного об’єкта. Процедура побудови тематичної карти 
або картодіаграми звичайно реалізована у вигляді спеціального 
програмного модуля, виклик якого здійснюється за допомогою 
спеціального пункту меню. У більшості програмних продуктів ГІС 
реалізована побудова декількох типів карт за тематичними шаблонами. 

Користувач має можливість вибрати тип створюваної карти, 
вибрати з атрибутивної бази дані характеристики, за якими буде 
будуватися карта, вибрати стиль оформлення карти (колір, тип 
символу). 
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Атрибутивна інформація, на основі якої будується карта (одне чи 
кілька полів бази даних), називається тематичною змінною. Як 
тематична змінна може використовуватися вираження, що обчислює 
нове значення на підставі значень одного чи кількох полів з 
використанням математичних, логічних і просторових операторів або 
функцій. 

Карти як результат і засіб візуалізації. Значне поширення 
програмних засобів ГІС, що вміщують функціональні можливості 
картографічних редакторів, зняття грифа таємності з топокарт 
масштабу 1:100 000 і поява комерційного доступу до матеріалів 
вітчизняної і зарубіжної космозйомки дозволяють створювати 
цифрові карти в різних науково-виробничих і комерційних 
організаціях, навчальних закладах і навіть індивідуально в домашніх 
умовах. Багато науково-дослідних і навчальних організацій одержали 
можливість створювати власні банки картографічної інформації і 
самостійно забезпечувати картографічне обслуговування своєї 
роботи, однак поряд із позитивними моментами цієї діяльності є й 
негативні. Основними факторами, що викликають справедливі 
нарікання з боку картографічних організацій, є недотримання 
стандартів просторової точності цифрованих карт, а також порушення 
авторських прав при створенні цифрових копій топокарт і атласів. У 
випадку комерційного використання таких матеріалів відбувається 
подальше нагромадження просторових похибок (і відповідно, 
похибок вимірювання відстаней і площ). У наш час у країні триває 
розробка стандартів на тематичний зміст і просторову точність деяких 
видів карт, проводиться сертифікація виробників цифрових карт, 
програмного й апаратного забезпечення. 

Картографія як сфера точних наук віддавна використовує 
математичні методи і тому раніше за інші науки про Землю почала 
використовувати можливості ЕОМ для побудови картографічного 
зображення. Удосконалення методів картографо-математичного 
моделювання обумовило застосування ЕОМ і для формування 
тематичного змісту карт. 

Цифрове картографування, цифрова картографія – порівняно 
новий складний термін, а також цілий науковий теоретичний і 
прикладний розділ, що перебуває на стику взаємодії географії, 
картографії, математичних методів обробки даних і інформатики. Як 
випливає з буквального визначення даного терміна, цей науковий 
розділ займається створенням і вивченням цифрових аналогів 
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• ГІС-в’юери; 
• інструментальні ГІС (ГІС-пакети). 

 
Рис. 6.5. Інтерфейс «Національного атласу України» 

 
Векторизатори растрових зображень – це програмні засоби 

для виконання растрово-векторного перетворення (векторизації) 
просторових даних. Цей клас продуктів пов’язаний зі створенням 
цифрових карт, у тому числі і для геоінформаційних систем, на основі 
відсканованих растрових зображень. Серед порівняно недорогих і 
досить ефективних векторизаторів відзначимо пакети Easy Trace (Easy 
Trace Group, Росія) і MapEdit (AT «Резидент, Росія), а також пакет 
Digitals (рис. 6.6), розроблений у державному науково-виробничому 
підприємстві «Геосистема» (м. Вінниця, Україна). 

Пакети обробки даних інженерно-геодезичних розвідок та 
інженерного проектування призначені для автоматизації обробки 
даних інструментальної геодезичної зйомки місцевості і інженерного 
проектування в житловому, промисловому і транспортному 
будівництві і є специфічним напрямом в геоінформатиці, який 
називають геоінженерною інформатикою. Серед програмних пакетів 
цієї групи назвемо продукти фірми Autodesk, світового лідера в 
розробці систем автоматизованого проектування (САПР/CAD), 
програмні пакети Autodesk Survey, Autodesk Land Desktop, Autodesk 
Civil Design, створені на платформі пакету AutoCAD; також основані 
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на програмній платформі AutoCAD програмні комплекси GEO+CAD і 
GeoniCS, розроблені в Україні (компанія «ГЕОКАД», AT «Аркада» і 
НПЦ «Геоніка», м. Київ), програмні пакети CREDO (фірми «Кредо 
Діалог», Білорусь). 

 
Рис. 6.6. Інтерфейс програми Digitals (м. Вінниця) 

 
Програмні засоби обробки даних дистанційного зондування – це 

пакети обробки зображень, забезпечені залежно від ціни різним 
математичним апаратом, що дозволяє проводити операції зі 
сканованими або записаними в цифровій формі знімками поверхні 
Землі. Це досить широкий набір операцій, починаючи зі всіх видів 
корекції (оптичної, геометричної), через географічне прив’язування 
знімків аж до обробки стереопар з видачею результату у вигляді 
актуалізованого топоплану. Найвідоміші представники: ERDAS 
Imagine (СІНА), ER Mapper (Австралія), серія продуктів Intergraph 
(СІЛА) і TNTMips (США). 

До групи пакетів просторового аналізу і моделювання можна 
віднести програмні пакети, призначені для реалізації певного, звичайно 
тематичного, набору процедур аналізу просторових даних. Це, перш за 
все, пакети геостатистичного аналізу і моделювання – такі, як Surfer 
(США), Gstat (Нідерланди), GST (Росія) та ін., і пакети картографічної 
алгебри – такі, як Map Analysis Package, MAP, і його модифікації 
(США). Віднесення до цієї групи пакетів прикладних програм, що 
просторово реалізують гідрологічні, гідрогеологічні, екологічні та інші 
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конкретні завдання, як це іноді робиться, є некоректним. 
Довідково-картографічні системи – це закриті щодо формату і 

адаптації оболонки і бази даних програмно-інформаційні комплекси, 
які містять механізми запитів до картографічної і атрибутивної 
інформації і засоби її відображення. Користувач, як правило, 
позбавлений можливості зміни також і даних. До цього класу 
відносять так звані електронні, або цифрові, карти великих міст, 
наприклад, Києва, Одеси, Харкова, Москви, окремих країн, а також 
цифрові атласи окремих країн або світу (Цифровий атлас України, 
Digital Chart of the World, New Millennium. 

ГІС-в’юери (від англ. viewer – переглядач; пишеться також 
«в’ювер») – це порівняно недорогі пакети з обмеженою можливістю 
редагування даних, призначені в основному для візуалізації і 
виконання запитів до баз даних, у тому числі і графічних, 
підготовлених у середовищі інструментальних ГІС. Як правило, усі 
розробники повнофункціональних інструментальних ГІС пропонують 
і ГІС-в’юери: ArcReader, ArcExpIorer (ESRI, США), WinCAT (Simens 
Nixdorf, Німеччина). 
 

6.7. СУЧАСНІ ГЕОІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ 
 

Класифікація сучасних ГІС. Останніми десятиріччями у світі 
розроблено велику кількість різноманітних геоінформаційних систем. 
Запропоновано різні класифікації, кожна з яких певною мірою 
ранжирує існуюче різноманіття в певну кількість однорідних класів з 
використанням однієї або декількох ознак. 

Звичайно геоінформаційні системи класифікують за такими 
ознаками: 

• за призначенням – залежно від цільового використання; 
• за проблемно-тематичною орієнтацією – залежно від 

сфери застосування; 
• за територіальним охопленням – залежно від розміру 

території масштабного ряду цифрових картографічних 
даних, що скла дають базу даних ГІС. 

Наведемо узагальнення наявних класифікацій за цими ознаками. 
Дослідницькі ГІС створюються для забезпечення розв’язання 

будь-якої наукової проблеми або сукупності наукових проблем із 
застосуванням методів просторово-часового аналізу й моделювання 
(рис. 6.7, 6.8). 
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Рис. 6.7. Вікно програми ArcView GIS 

 

 
Рис. 6.8. Інтерфейс ГІС MapInfo 
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Навчальні ГІС розробляються для забезпечення навчального 
процесу, як правило, у вищих навчальних закладах. Як об’єкт у таких 
геоінформаційних системах частіше за все розглядаються території 
польових стаціонарів – баз навчальних польових практик студентів. 
Прикладом навчальної ГІС є ГІС Навчального географічного 
стаціонару «Кринички» (північ Одеської області), яка розробляється 
на геолого-географічному факультеті Одеського національного 
університету ім.  Мечникова. Остання складається з банку 
просторової (картографічної) інформації і пов’язаних з нею 
атрибутивних даних для території польового стаціонару загальною 
площею близько 100 км2 та бібліотеки прикладних модулів, що 
реалізують навчальні, наукові і прикладні завдання на основі Банку 
даних і можливостей геоінформаційних технологій. 

За територіальним охопленням найбільш логічним є поділ 
геоінформаційних систем на: глобальні; загальнонаціональні; 
регіональні; локальні. 

Глобальні геоінформаційні системи охоплюють або всю земну 
кулю, наприклад, як Глобальний банк природно-ресурсної інформації 
(GRID), або якусь її значну частину – як геоінформаційна система 
Європейського співтовариства CORINE, характеристика яких 
наведена в наступному пункті. Загальнонаціональні ГІС, як це 
випливає із назви, охоплюють територію всієї країни, регіональні – 
якусь її частину, таку, як економічний район, адміністративна область 
чи група суміжних областей, басейн великої річки і та.ін. До категорії 
«локальні ГІС» відносять геоінформаційні системи меншого 
територіального охоплення, але рекомендації щодо територіальних 
обмежень локальних ГІС відсутні. До даної категорії, як правило, 
належать і муніципальні геоінформаційні системи (МГІС) – 
специфічна категорія геоінформаційних систем, що розробляються 
для території міста або його частини. 

Регіональні ГІС-проекти. Електронний атлас України. 
Електронний атлас України є пілотним проектом Національного 
атласу України, виконавцями якого є співробітники Інституту 
географії НАН України і Товариства з обмеженою відповідальністю 
«Інтелектуальні системи ГЕО». Керівник проекту – доктор 
географічних наук, член-кореспондент НАНУ Л.Г. Руденко. Атлас 
розроблено з використанням новітніх результатів досліджень 
інститутів Національної академії наук України (географії, геофізики, 
геологічних наук, ботаніки, зоології), Українського науково-
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дослідного гідрометеорологічного інституту та даних Державного 
комітету статистики, Міністерства економіки та деяких інших 
міністерств і відомств, серед яких автори особливо відзначають 
активну допомогу працівників Міністерства охорони навколишнього 
природного середовища і ядерної безпеки як консультантів та 
експертів (Атлас України, 2008). 

Роботи зі створення електронної версії пілотного проекту 
Національного атласу виконані за фінансової підтримки Національної 
академії наук України та Канадського центру досліджень 
міжнародного розвитку. Саме цей центр надав грант на розробку 
атласу, а його працівники своїми консультаціями сприяли ходу 
виконання робіт. 

Електронний атлас України за допомогою системи карт наводить 
інформаційний образ держави стосовно її природних, соціальних, 
економічних і екологічних особливостей. Він належить до атласів 
загального використання, які розраховані на широке коло користувачів і 
призначені, перш за все, для довідкових цілей. Атлас забезпечує 
можливість отримати загальне і досить повне уявлення про зображені 
на його картах природні і соціально-економічні явища. Крім того, Атлас 
може стати посібником при вивченні України та її регіонів. 

Глобальні геоінформаційні системи. Проект GRID (Global 
Resource Information Database) – Глобальної бази даних природно-
ресурсної інформації – є частиною програми GEMS (Global 
Environment Monitoring System – Глобальної системи моніторингу 
навколишнього середовища), яка виконується під егідою Організації 
Об’єднаних Націй (GRID).  

Метою проекту є збір і поширення наявної інформації про стан 
навколишнього середовища в масштабах усієї земної кулі. 
Довгостроковими завданнями проекту є: 

• розширити доступність і вільний обмін глобальними і 
регіональними просторово-координованими даними про стан 
навколишнього середовища; 

• забезпечити ООН і міжурядові організації доступом до 
сучасних технологій керування даними про навколишнє 
середовище; 

• дати можливість усім країнам світу використовувати GRID-
сумісні технології національної оцінки стану навколишнього 
середовища і керування нею. 

Для того щоб краще збирати, керувати і поширювати дані про 



106 

навколишнє середовище та іншу інформацію, у рамках GRID 
створено серію центрів. У наш час такі центри існують у: а) Найробі 
(Кенія); б) Женеві (Швейцарія); в) Бангкоці (Таїланд); г) Арендалу 
(Норвегія); д) Варшаві (Польща); є) Сіу Фолсі (США); є) Оттаві 
(Канада); ж) Сан Хосе дос Кампос (Бразилія); з) Цукубі (Японія); и) 
Катманду (Непал); і) Копенгагені (Данія). Разом ці центри формують 
взаємозалежну мережу для керування й обміну даними.  

Проект розробляється з 1988 року рядом країн-учасниць 
(Канада, США, Норвегія, Фінляндія) рядом міжнародних і 
національних організацій (НАСА, Інститут досліджень систем 
навколишнього середовища (ESRI), США; Женевський університет, 
Швейцарія). З 1990 р. розпочата експлуатація GRID. 

Глобальний ресурсний інформаційний банк даних об’єднує 
цифрові дані про навколишнє середовище з різних джерел, причому 
значною мірою завдяки унікальним можливостям геоінформаційних 
технологій. Прикладами масивів цифрових даних, асимільованих 
GRID, є: цифрова модель рельєфу Землі ЕТОРО-5, розроблена 
Національним центром геофізичних даних США, сукупність 
висотних відміток у вузлах регулярної мережі з коміркою розміром 
5x5 кутових хвилин, карта ґрунтів світу ФАО ЮНЕСКО, щотижневі і 
сезонні карти вегетаційного індексу рослинного покриву, НАСА 
(США), що складаються за даними дистанційного зондування Землі. 

Проект CORINE – (Coordination on Information of the 
Environment) – проект створення геоінформаційної системи 
Європейського Співтовариства. Розроблення проекту розпочато в 
червні 1985 р. відповідно до рішення Ради Міністрів Європейського 
Співтовариства. Створення системи в основному було виконане в 
1985-1990 pp. Основними завданнями при цьому були такі: 

• забезпечити збір інформації про стан навколишнього 
середовища для використання в пріоритетних напрямках 
діяльності Співтовариства; 

• забезпечити координацію національних ініціатив, що 
висуваються членами Співтовариства, і поліпшувати 
інформацію на між народному рівні; 

• забезпечити погодженість номенклатури, визначень, а також 
створення інших умов, необхідних для порівнянності даних. 

Ці завдання спочатку розглядалися як взаємозалежні. У межах 
даного загального напрямку було визначено кілька пріоритетних 
галузей, у тому числі захист біотопів, запобігання локальному і 
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трансграничному забрудненню повітря та збереження, навколишнього 
середовища Середземноморського регіону. 

Основними проектами, які розробляються в рамках CORINE, є: 
забруднення повітря, біотопи, берегова ерозія, стан земної поверхні, 
морське середовище, ґрунтова ерозія / якість ґрунту і водні ресурси. 

Система містить більше 40 шарів інформації, включаючи 
топографію, адміністративні межі, дані про клімат (з більш ніж 6,5 
тисяч метеорологічних станцій), земельні і водні ресурси, рослинний 
і тваринний світ. Особливу увагу приділено оцінці ризику 
несприятливих природних і антропогенних явищ, таких, як сейсмічна 
активність, водна ерозія ґрунтів, а також джерелам зосередженого 
техногенного забруднення природного середовища. Зокрема, проект з 
атмосферного повітря – CORINAIR, що входить до складу CORINE, 
охоплює проблеми викидів діоксиду сірки, оксидів азоту і летких 
органічних сполук у країнах ЄС.  
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ЛЕКЦІЯ 7 
СИСТЕМА GPS 

 
 

7.1. ПРИНЦИП ДІЇ 
 

GPS, Система глобального позиціонування (англ. Global 
Positioning System) – сукупність радіоелектронних засобів, що 
дозволяє визначати положення та швидкість руху об’єкта на поверхні 
Землі або в атмосфері. Положення об’єкта обчислюється завдяки 
використанню розміщеного на ньому GPS-приймача, який приймає та 
обробляє сигнали супутників космічного сегменту GPS-системи 
глобального позиціонування. Для визначення точних параметрів 
орбіт супутників та керування GPS-системою вона в своєму складі 
має наземні центри управління. 

Геодезичне обладнання, зазвичай, не відноситься до 
персональних побутових приладів, але, так чи інакше, має до нас 
відношення. Рано чи пізно, більшість з нас або поїде по дорозі, у якій 
практично відсутні вертикальні відхилення полотна, або 
скористається високоточною картою, або по мобільному телефону з 
вбудованою GPS викличе аварійну службу на путівець і буде 
впевнений, що його там знайдуть, причому максимально швидко. 

Якщо на суші GPS дійсно сприймається як додатковий пристрій, 
то у відкритому морі система супутникового позиціонування майже 
незамінна. Для сучасного яхтсмена термінал GPS – основний засіб 
навігації. Напевно Ви знаєте про те, що яхти всіх знаменитих 
мандрівників обладнані автоматичними пристроями, що дозволяють 
не просто підтримувати заданий курс, а рухатися по заданому 
маршруту. В принципі, завдання підтримки постійного курсу давно 
вирішена за допомогою компасів і гіроскопів, але коли мова йде про 
маршрут, потрібно постійно тримати на контролі не тільки курс, але і 
пройдену відстань. А як його автоматично вимірювати, перебуваючи 
на воді? Тільки за допомогою GPS. Втім, досить часто можна було 
чути і про те, що система супутникової навігації відмовила під час 
шторму і штурман був змушений, як і багато століть назад, 
прокладати курс за компасом та зірками. 

Скорочення GPS вперше виникло в США і означає Global 
Positioning System – Система Глобального Позиціонування. Строго 
кажучи, це скорочення узагальнене, воно не є власним ім’ям жодної з 
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існуючих систем. Американська система глобального супутникового 
позиціонування в процесі розвитку кілька разів змінювала свою назву 
і зараз називається NAVSTAR. Це скорочення в офіційних 
американських джерелах розшифровується як Navigation system with 
timing and ranging, навігаційна система з визначенням часу та 
дальності. Іноді можна зустріти і інший, не зовсім коректний варіант: 
Navigation satellite timing and ranging, вимір часу і дальності за 
допомогою навігаційного супутника. 

Російська навігаційна система має скорочену назву ГЛОНАСС 
(GLONASS) – Глобальна навігаційна супутникова система, або 
англійською мовою Global Navigation Satellite System. Таким чином, 
на сьогодні існує чотири системи глобального позиціонування, 
NAVSTAR і ГЛОНАСС, Galileo, Бейдоу. Було б більш правильним 
американську систему називати NAVSTAR GPS, а російську 
GLONASS GPS. Але за згаданими вище історико-економічних 
причин, у світовій практиці скорочення GPS стало мати на увазі під 
собою не тільки систему глобального позиціонування взагалі, а й 
конкретно NAVSTAR. А коли за кордоном хочуть згадати 
ГЛОНАСС, то часто роблять застереження «Russian GPS» або 
«GLONASS GPS». 

Кожен супутник, що входить до складу GPS, випромінює 
радіосигнал певного роду. Будь-який призначений для користувача 
пристрій GPS, цивільний або військовий, перш за все, є приймачем 
цих радіосигналів. Саме тому виникло побутове словосполучення 
«приймач GPS». Але сигнали недостатньо прийняти із супутників, 
необхідно провести вимірювання їх параметрів, витягти закладену в 
них інформацію і зробити досить складні обчислення. Отриману 
інформацію найчастіше необхідно відобразити у вигляді, зрозумілому 
людині. Пристрій, який проробляє всі ці операції, називають 
призначеним для користувача терміналом GPS, тоді як просто 
приймач GPS зазвичай є лише модулем більш складного пристрою 
або комплексної системи. Але традиційно, в побуті, мобільні 
термінали GPS називають просто приймачами, і ми теж будемо 
дотримуватися цієї термінології, виключаючи деякі особливі випадки. 

Як це часто трапляється, потреби стимулюють появу нових 
можливостей, а нові можливості, в свою чергу породжують нові ідеї 
та потреби. Так, наприклад, з появою портативних приймачів GPS 
виникла ідея створення принципово нової автомобільної системи 
безпеки. Така система здатна точно відстежувати координати 
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автомобіля і передавати їх на пост контролю, використовуючи 
звичайний стільниковий зв’язок. З’явилася можливість принципово 
перебудувати систему управління рухом поїздів, розміщуючи на них 
приймачі GPS. Нова система здатна не тільки точно відстежувати і 
оптимізувати рух поїздів, а й автоматично включати режим 
екстреного гальмування при небезпечному зближенні поїздів. 

Зараз GPS використовується навіть для вирішення такого 
надзвичайно критичного завдання, як автоматичне виведення 
літальних апаратів на посадкову смугу і далі до точки дотику зі 
злітно-посадковою смугою. Зрозуміло, в цьому випадку до системи 
пред’являються особливо жорсткі вимоги і застосовуються спеціальні 
функціональні доповнення. Наприклад, що доповнює компонентом 
може бути точно розташовується наземний передавач, який імітує 
сигнал супутника. 

Зарубіжні автомобілебудівні фірми вбудовують обладнання GPS 
в деякі моделі автомобілів у якості штатного обладнання. Поки це 
лише дорогі моделі, але спостерігається тенденція до комплектації 
терміналами GPS і моделей середнього цінового діапазону.  

Супутникові навігаційні системи GPS і ГЛОНАСС 
створювалися, виходячи з певних вимог, відповідних до їх прямих 
призначень. Малася на увазі їх глобальність; незалежність від 
метеорологічних умов, рельєфу місцевості, ступеня рухливості 
об’єкта; безперервність роботи і цілодобова доступність; 
перешкодозахищеність; компактність апаратури споживача. 

Цивільні застосування, що розвинулися вже після розробки 
концепції систем ГЛОНАСС і GPS, особливо такі, як управління 
цивільним повітряним рухом, навігацією судів, рятувальні роботи, 
пред’являють до СНС підвищені вимоги в плані доступності, 
цілісності і безперервності обслуговування. Дамо визначення цих 
важливих термінів: 

• доступність (готовність) – ступінь ймовірності працездатності 
СНС перед її застосуванням і в процесі застосування; 

• цілісність – ступінь ймовірності виявлення відмови системи 
упродовж заданого часу або швидше; 

• безперервність обслуговування – ступінь ймовірності 
збереження безперервної працездатності системи на заданому 
проміжку часу. 

Під заданим проміжком часу, як правило, мається на увазі 
відрізок часу, найбільш важливий з практичного погляду, наприклад, 
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час заходу авіалайнера на посадку. В даний час серед цивільних 
застосувань найбільш критичним до працездатності СНС є 
управління повітряним рухом, включаючи навігаційне забезпечення 
повітряних суден. 

У СНС GPS і ГЛОНАСС високі експлуатаційні характеристики 
на структурному рівні досягаються шляхом спільного 
функціонування трьох основних сегментів: 

• космічного сегменту; 
• сегменту управління; 
• сегменту споживачів. 
Крім основних сегментів існує таке функціональне доповнення, 

як диференціальна підсистема (DGPS), і ряд допоміжних елементів: 
спеціальні канали наземного і космічного зв’язку, засоби виведення 
супутників на орбіту. 

Основу концепції СНС GPS і ГЛОНАСС склали незалежність і 
беззапитні навігаційні визначення. Незалежність має на меті 
визначення пошуку навігаційних даних безпосередньо в апаратурі 
споживача. 

Закінчена система GPS NAVSTAR, як і ГЛОНАСС, складається 
з трьох сегментів: космічного, керуючого і призначеного для 
користувача. 

Повне сузір’я NAVSTAR GPS складається з 24 діючих і не 
менше 3-х резервних НКА. Діючі НКА рухаються по шести кругових 
орбітах. Орбіти нахилені до площині екватора під кутом 55°, кут між 
площинами орбіт 60°. НКА рухаються на висоті 10900 морських 
миль, що відповідає приблизно 20180 км. Період обертання НКА – 11 
год 58 хв. 

Сегмент управління відстежує рух НКА і виконує періодичну 
коригування орбіт, коригує їх ефемеридні константи і усуває 
накопичення помилок бортового годинника. Сполучені Штати 
володіють п’ятьма повністю автоматичними станціями стеження, 
розташованими на Гаваях і атолі Кваджалейн в Тихому океані, на 
острові Вознесіння в Атлантичному океані, на атолі Дієго-Гарсія в 
Індійському океані, а також в Колорадо-Спрінгс. В майбутньому 
планується створення ще однієї станції спостереження на мисі 
Канаверал, штат Флорида. Розташування станцій підібрано таким 
чином, щоб розмістити їх найбільш рівномірно навколо земної кулі 
по екватору і створити найбільш сприятливі умови для прийому 
навігаційних сигналів. 
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Координати кожної приймальні станції визначені з дуже 
високою точністю, і кожна станція оснащена цезієвим атомним 
годинником. Стаціонарний атомний годинник станцій спостереження 
має вищу точність, ніж бортові годинник НКА. Сигнал від кожного 
НКА приймається чотирма з п’яти станцій спостереження. Оскільки 
заздалегідь відомі точні координати прийомних станцій і еталонний 
час, за часом проходження сигналу від НКА до станцій 
обчислюються так звані псевдоефемериди, і розраховується точне 
положення НКА на орбіті. Виміряні дані передаються в Головну 
керуючу станцію, розташовану в Колорадо-Спрінгс, на базі ВПС 
Шрівер. На цій станції здійснюється збір і остаточна обробка даних, 
отриманих від інших наземних станцій. 

Сегмент споживачів GPS, аналогічно сегменту споживачів 
ГЛОНАСС, складається з приймачів і додаткових пристроїв, таких як 
антени, інтерфейс з виконавчими пристроями, а також допоміжного 
програмного забезпечення. У найпростішому випадку приймач 
отримує від НКА навігаційні дані, вбудований обчислювач вирішує 
навігаційну задачу і виводить на дисплей абсолютні значення 
координат. Однак для більшості застосувань таких скромних 
можливостей недостатньо. 
 

7.2. ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ GPS-МОНІТОРИНГУ 
 

Виходячи з областей використання, розрізняють два види GPS-
обладнання: 

• GPS-трекери для стеження за транспортом 
призначені для побудови корпоративних систем моніторингу, 
які дають можливість певним особам (диспетчерам, логістам та 
ін.) спостерігати за маршрутами руху та поточним 
місцезнаходженням транспортних засобів. Останні прилади 
можуть працювати як у режимі реального часу, передаючи дані 
по бездротовому каналу зв’язку, так і в режимі «чорного 
ящика», зберігаючи дані про транспортний засіб протягом 
деякого часу з подальшою передачею даних до системи 
моніторингу. 

• персональні GPS-трекери призначені для 
спостереження за місцезнаходженням людини (або іншого 
об’єкта), більшість із них дозволяють передавати сигнал про 
натискання кнопки тривоги (кнопки «SOS»). Деякі прилади 



113 

мають голосовий канал для зв’язку, для прослуховування 
навколишнього середовища та/або для прийому вхідних 
викликів. 
Деякі системи GPS-моніторингу мають можливість визначення 

місезнаходження трекерів за ідентифікаторами станцій стільникового 
зв’язку (GSM). Це дозволяє, хоч і з більшою похибкою, визначити 
місце розташування об’єкта в місцях, де прийом сигналів від 
навігаційних супутників неможливий (наприклад, у метро, підземних 
паркінгах, будинках та ін.). 

Комунікація. Навігаційні сигнали, які передаються GPS-
супутниками, містять різну закодовану інформацію, включаючи 
інформацію про розташування супутників, стан внутрішнього 
годинника і стан мережі. Ці сигнали передаються на двох окремих 
частотах-носіях, які є загальними для всіх супутників у мережі. Для 
передачі інформації використовується два різних кодування: відрите 
кодування (з нижчою роздільною здатністю навігації) і зашифроване 
кодування (використовується американськими військовими). 

Формат повідомлення GPS 
Субфрейми Описання 

1 Годинник супутника, GPS time relationship 
2–3 Ефемериди (точна орбіта супутника satellite orbit) 

4–5 Компонент Альманаху (синопсис супутникової мережі, 
корекція помилки) 

Кожен супутник GPS постійно передає навігаційне повідомлення 
на частотах L1 C/A і L2 P/Y зі швидкістю 50 біт на секунду. Кожне 
повідомлення займає 750 секунд (12 1/2 хвилин) при передачі. 
Структура повідомлення має базовий формат із фреймом (блоком) 
довжиною в 1500 біт, який складається з п’яти частин, кожна з яких 
має довжину в 300 біт (6 секунд). Частини фрейму 4-а і 5-а пов’язані 
між собою (субкомутовані) у серію з 25, таким чином, що для 
отримання повного повідомлення потрібно передати 25 повних 
фреймів. Кожна частина фрейму (субфрейм) складається із десяти 
слів, кожне з яких має довжину в 30 біт. Таким чином, маючи 300 
бітів для частини фрейму, яких є 5 у кожному фреймі, і для побудови 
повідомлення необхідно 25 фреймів, отримаємо, що кожне 
повідомлення має довжину в 37 500 бітів. При швидкості передачі в 
50 біт/с необхідно 750 секунд для передачі повного альманаху 
повідомлення (GPS). Кожний 30-секундний фрейм починається точно 
на початку хвилини або пів-хвилини, яку задає атомний годинник 
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супутника. 
Перший субфрейм кожного фрейму кодує номер тижня і час в 

рамках цього тижня, а також дані про стан супутника. Другий і третій 
субфрейм містить ефемериди – точну орбіту даного супутника. 
Четвертий і п’ятий субфрейм містить альманах, який містить дані про 
округлену (не точну) орбіту і інформацію про статус максимум 32-ох 
супутників у системі, а також дані, що мають відношення до 
поправок помилки. Таким чином, щоб отримати точних даний про 
розташування супутника із переданого повідомлення, отримувач має 
демодулювати повідомлення від кожного супутника, які він 
використовує для пошуку позиції за 18-30 секунд. Для того, щоб 
зібрати всі передані альманахи, приймач має демодулювати 
повідомлення тривалістю в 732—750 секунд, або 12 1/2 хвилин. 

Всі супутники передають дані на однакових частотах, і кодують 
сигнали з використанням унікальних кодів для множинного доступу 
(CDMA) так, що приймач може розрізняти повідомлення від різних 
супутників одне від одного. Система використовує два окремих типи 
кодування CDMA: неточне кодування (coarse/acquisition (C/A) code), 
яке доступне широкому загалу, і точне кодування (P(Y)), яке 
зашифроване і може використовуватись лише американськими 
військовими і іншими країнами НАТО, які мають доступ до 
шифрованих повідомлень. 

Ефемериди оновлюються кожні дві години 2 і як правило дійсні 
протягом 4 годин, і може оновлюватись кожні 6 годин або довше при 
роботі в нештатних умовах. Альманах оновлюється зазвичай кожні 
24 години. Крім того, дані за кілька тижнів поспіль завантажуються у 
разі поновлення передачі, що уповільнює завантаження даних. 

Точність. Зважаючи на відстань між приймачем та супутниками 
точність обчислення положення залежить від багатьох факторів та 
визначається лише з деякою вірогідністю. Радіосигнали супутників 
можуть екрануватись або відбиватись оточенням приймача, що 
збільшує похибки визначення часу надходження сигналу та 
спотворює результат вимірювання. 

В першу чергу мають значення атмосферні явища та поточне 
розташування супутників відносно приймача. Похибка обчислення 
положення буде більшою, якщо всі доступні супутники згруповані в 
одній півкулі відносно приймача в порівнянні з ситуацією, коли 
приймач має змогу отримати сигнали супутників з різних боків. 
Ситуація обмеженої видимості супутників досить поширена в містах 



115 

завдяки екрануванню сигналів спорудами. 
Звичайна точність сучасних GPS-приймачів в горизонтальній 

площині становить 5-10 метрів, та 10-20 метрів за висотою, але за 
збігом деяких умов, обчислене приймачем положення може 
короткочасно відрізнятися на значно більші величини. Виробники 
GPS-приймачів визначають величину похибки положення так: не 
гірше 5 метрів в 50% часу спостереження, та не гірше 8 метрів в 90% 
часу, похибка визначення швидкості не більше 0,06 м/с. 

На території США і Канади є станції WAAS, в Європі діють 
станції EGNOS, які передають поправки для диференційного режиму, 
що дозволяє збільшити точність обчислення положення до 1-2 метрів. 
При використанні більш складного додаткового обладнання точність 
визначення координат можна довести до 10 см. Наприклад, для 
роботи GPS-приймача в диференційному режимі йому постійно 
необхідно отримувати дані від стаціонарно розташованого приймача 
диференційної поправки. 

Недоліки. Загальним недоліком використання будь-якої 
радіонавігаційної системи є те, що за певних умов сигнал може не 
доходити до приймача, або надходити зі значними викривленнями чи 
затримками. Наприклад, практично неможливо визначити своє точне 
розташування в глибині квартири всередині залізобетонної будівлі, у 
підвалі або в тунелі. Оскільки робоча частота GPS лежить у 
дециметровому діапазоні радіохвиль, рівень прийому сигналу від 
супутників може значно погіршитись під щільним листям дерев або 
через дуже велику хмарність. Нормальному прийому сигналів GPS 
можуть завадити перешкоди від багатьох наземних радіоджерел, а 
також від магнітних бур. 

Невисокий нахил орбіт супутників GPS (приблизно 55°) значно 
погіршує точність у приполярних районах Землі, оскільки супутники 
GPS невисоко піднімаються над горизонтом. 
 

7.3. СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ GPS 
 

Попри те, що проекти побудови GPS-систем впроваджувались 
військовими відомствами, зараз, окрім приймачів спеціального 
призначення, випускаються прилади, вмонтовані в різноманітну 
дрібну техніку: наручні годинники, мобільні телефони, ручні 
радіостанції, портативні комп’ютери та фотоапарати, за допомогою 
яких можна орієнтуватися на місцевості або фіксувати 
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місцезнаходження користувача. Їх використовують альпіністи, 
рятівники, туристи. 

Споживачам також пропонуються різні пристрої й програмні 
продукти, котрі дозволяють: 

• бачити своє місцезнаходження на електронній карті; 
• прокладати маршрути з урахуванням дорожніх знаків, 

дозволених поворотів і навіть заторів; 
• шукати на карті конкретні будинки й вулиці, визначні 

пам’ятки, кафе, лікарні, автозаправки та інші об’єкти 
інфраструктури. 

Області застосування GPS: 
• військові завдання (точне зазначення та наведення на ціль, 

позиціонування): 
• авіація (прокладка курсу, позиціонування, автоматична 

посадка): 
• морський транспорт (прокладка курсу, позиціонування): 
• наземний транспорт (прокладка маршруту, контроль руху): 
• геодезія і картографія (кадастрові зйомки, картографування); 
• будівництво (мости, тунелі, продуктопроводи); 
• сільське господарство (розмітка і обробка сільгоспугідь): 
• видобуток корисних копалин; 
• рятувальні роботи; 
• системи безпеки (пошук викрадених автомобілів і вантажів); 
• приватне використання в побуті (туризм, полювання, хобі). 
• стільниковий зв’язок: перші мобільні телефони з GPS 

з’явилися в 90-х роках. У деяких країнах, наприклад США, це 
використовується для оперативного визначення 
місцезнаходження людини, що дзвонить на 911; 

• тектоніка, тектоніка плит: за допомогою GPS ведуться 
спостереження рухів і коливань плит; 

• активний відпочинок: є різні ігри, де застосовується GPS, 
наприклад, геокешинг тощо; 

• геотегинг: «прив’язка» подій, записів, фотознімків до 
точного місцезнаходження та часу їх створення; 

• точний відлік часу та синхронізація подій: завдяки 
використанню GPS-приймачів можливо синхронізувати час 
рознесених годинників з точністю до десятків наносекунд. 

1. Міське господарство. GPS є ефективним при зйомці 
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каналізаційних, газових і водяних трубопроводів, а також 
електричних і телефонних ліній. Аварійні машини й ремонтні 
бригади можуть використовувати GPS для навігації безпосередньо до 
місця аварії комунікацій. Час їхнього прибуття та відправлення точно 
реєструється разом з їх коментарями й планом виконання сервісних 
робіт. 

2. Сільське господарство. Картографічні системи GPS 
допомагають описувати особливості ділянок полів, які перебувають в 
інтенсивному сільськогосподарському використанні. Ви можете 
точно пов’язати такі характеристики як мікроклімат, тип ґрунту, 
ділянки врожаю, пошкоджені комахами або хворобами, обсяг 
продукції. 

3. Природні ресурси. GPS допомагає зібрати дані про типи 
ґрунтів, які в комбінації з тривимірними моделями територій 
дозволяють виділити окремі аспекти для передбачення областей, що 
потребують спеціального управління. Крім того, GPS можна 
використовувати для картографування місця розташування колодязів 
та інших джерел води; запису розмірів озер і їх стану; реєстрації 
ареалів поширення риби й диких тварин; змін берегової лінії, 
польових угідь і кліматичних зон. 

4. Археологія, історія. Археологи та історики можуть 
використовувати картографічні GPS-системи для навігації та 
реєстрації розкопок та історичних місць. 

5. Військово-морська навігація. Військове застосування сигналів 
GPS дозволяє покращувати контроль збройних сил за допомогою 
точного наведення зброї чи армії на ціль. На океанському дні GPS 
необхідна для пошуків затонулих кораблів або виконання інших 
технічних операцій, на суші використання навігаційних пристроїв не 
менш важливе. 

6. Спорт та ігри. Поширення приймачів GPS призвело до появи 
спортивної супутникової навігації, змагань з орієнтування на 
автомобілях та ігри «Геокешінг» (пошук скарбів і схованок за 
відомими координатами). 

7. GPS-моніторинг рухомих об’єктів. Система GPS дозволяє 
визначити місце розташування в будь-якій точці на суші, на морі та в 
навколоземному просторі. Залежно від галузей застосування, діапазон 
яких досить широкий, а також від вартості, яка може коливатися від 
сотень до декількох тисяч доларів, види GPS-приймачів також 
різноманітні.  
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Взагалі весь спектр моделей можна розділити на чотири групи: 
• Персональні GPS-приймачі індивідуального застосування. 

Ці моделі відрізняються малими габаритами та широким набором 
сервісних функцій: від базових навігаційних, включаючи можливість 
формування й розрахунку маршрутів прямування, до функції 
прийому та передачі електронної пошти. 

• Автомобільні GPS-приймачі призначені для установки в 
будь-якому наземному транспортному засобі й мають можливість 
підключення зовнішнього приймально-передавального обладнання 
для автоматичної передачі параметрів руху на диспетчерські пункти. 

• Морські GPS-приймачі, оснащені ультразвуковим 
ехолотом, а також додатковими змінними картриджами з 
картографічною й гідрографічною інформацією для конкретних 
берегових районів. 

• Авіаційні GPS-приймачі використовують для визначення 
маршруту літальних апаратів, включаючи комерційну авіацію. 
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ЛЕКЦІЯ 8 
ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ТА БЛОКЧЕЙН  

У СМАРТ ТУРИЗМІ ТА ГЕОГРАФІЇ 
 

Термін «смарт туризм» можна визначити як напрям туризму, який 
підтримується комплексними зусиллями в пункті призначення для 
збору та агрегування / використання даних, отриманих з фізичної 
інфраструктури, соціальних зв’язків, урядових / організаційних джерел 
і людських тіл / розумів у поєднанні з використанням передових 
технологій для перетворення даних в досвід та бізнес-цінні пропозиції з 
чітким фокусом на ефективності, стійкості та збагаченні досвіду. 

Штучний інтелект (ШІ), успішно використовується в багатьох 
областях. Смарт туризм і штучний інтелект – це дві концепції, які 
разом мають потенціал повністю змінити індустрію туризму. Це не 
дивно, враховуючи, що штучний інтелект прокладає шлях до 
автономного прийняття рішень, схожих на людину, що в туристичній 
індустрії дозволяє здійснювати різноманітні дії, починаючи від 
персоналізованих рекомендацій і закінчуючи автономними агентами, 
які відповідають на запити туристів. Таким чином, було опубліковано 
низку праць, які теоретично чи практично сприяють застосуванню ШІ 
в інтелектуальному туризмі. Під час дослідження було визначено дві 
ключові основи штучного інтелекту, а саме інтелектуальні 
туристичні рекомендаційні системи та автономні агенти. 

На даний момент можна визначити штучний інтелект як 
створення людського інтелекту, який намагається імітувати те, як 
люди навчаються, сприймають, мають логіку та здатні до 
інтелектуальних процесів. Іншими словами, штучний інтелект 
означає здатність «машини» відтворювати когнітивні функції людини 
і «приймати рішення» без втручання людини. В даний час ШІ 
використовується в різних галузях, включаючи біомедичні 
дослідження, медицину, робототехніку, економіку, освіту тощо. 
Представлення знань, обробка природної мови, експертні системи, 
нейронні мережі, робототехніка, комп’ютерний зір і машинне 
навчання – це основні підсистеми штучного інтелекту, які були в 
центрі уваги упродовж років. Згідно досліджень є три основні 
підходи до ШІ – вузький ШІ, загальний ШІ та супер ШІ. 

Вузький ШІ: іноді відомий як «слабкий ШІ», стосується чітко 
визначеного, структурованого завдання, яке вимагає автоматизації. 

Загальний ШІ: цей підхід спрямований на створення системи, 
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яка імітує фізичні та когнітивні можливості людського розуму. 
Супер ШІ: на відміну від загального ШІ, метою цього підходу є 

створення машини, розумнішої за людей. Однак доцільність такого 
розвитку у стадії обговорення. 

На відміну від звичайного програмування, машинне навчання 
«відкриває» правила, необхідні для виконання завдання з обробки 
даних на основі очікуваних результатів. Можна виділити наступні 
підходи до машинного навчання: 

Контрольоване навчання. Використовуючи дані з мітками, 
модель машинного навчання зіставляє вхідні дані з вихідними. 

Неконтрольоване навчання: у вхідних даних для моделі 
відсутні «мітки» (дані без міток), а вихідні дані моделі невідомі. У 
таких моделях ML часто використовуються методи кластеризації, 
оскільки модель намагається згрупувати дані на основі їх «схожості». 

Навчання з підкріпленням: у цьому підході машинного 
навчання модель навчається за допомогою системи винагороди, і 
вона «навчається» методом проб і помилок. 

Напівконтрольоване навчання: Під час навчання 
використовуються як позначені, так і немарковані дані. 

Глибоке навчання вважається підгалуззю машинного навчання, 
головною метою якого є навчити машини «мислити» як люди. 
Оскільки різні методи глибокого навчання використовують нейронні 
мережі, моделі глибокого навчання зазвичай називають глибокими 
нейронними мережами. 

Агентів штучного інтелекту можна розглядати як автономні 
об’єкти, які використовують датчики та знання для виконання 
завдання. Ці агенти, отримані від ШІ, здатні самостійно виконувати 
операції від імені інших користувачів або систем. Ця технологія 
характеризується своєю автономністю, реактивністю, проактивністю 
та соціальним інтелектом. Враховуючи це, не дивно, що агенти ШІ 
використовуються в різних галузях, включаючи охорону здоров’я, 
прогнозування погоди, освіту та туризм. 

Зокрема, автономні агенти відіграють важливу роль в еволюції 
туристичного сектору та актуалізації кращого туристичного досвіду. 
Коли йдеться про використання таких агентів, існує цілий ряд різних 
методів. Проаналізуємо текстові чат-боти, які допомагають 
мандрівникам, відповідаючи на їхні повідомлення. Інші розмовні 
агенти можуть залучати споживачів персоналізованими 
рекомендаціями, тоді як інші можуть керувати відгуками 
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відвідувачів. Л. Д’Харо описав розмовного агента, який може 
відповідати на питання природною мовою в контексті конференцій і 
туризму. KLM, нідерландська авіакомпанія, також використовує 
технологію текстового чат-бота, зокрема Blue Bot, який дозволяє 
спілкуватися споживачам на основі тексту за допомогою методів 
глибокого навчання. П. Гарідо представив систему, яка намагається 
відтворити керівництво людини, використовуючи принципи 
штучного інтелекту, їх система витягує та надає персоналізовану 
інформацію кожному користувачеві. Для цього використовуються 
віртуальні персонажі, які можуть забезпечувати інтерактивне 
спілкування з людьми, а саме втілені розмовні агенти (ECA). Кінцева 
мета – надати засіб безпосередньої взаємодії з агентами природною 
мовою, які можуть реагувати на відповідні туристичні місця та 
культуру. 

Особливий інтерес у цьому напрямі досліджень становить 
використання великих мовних моделей (LLM), які за останні два роки 
зробили революцію в структурі ШІ. Окрім ChatGPT від OpenAI, існує 
багато моделей, які можуть полегшити та автоматизувати широкий 
спектр завдань. Точніше кажучи, для Smart Tourism моделі LLM 
можуть надавати персоналізовані рекомендації, допомагаючи різним 
розумним помічникам відповідати на безліч запитів і надавати 
локалізований вміст і високоякісний переклад. Завдяки таким 
функціям, як негайні, точні та схожі на людські відповіді, які 
розуміють настрої користувачів, надають перекладений вміст і 
збагачують досвід культурними нюансами, ці програми можуть 
сприяти значному підвищенню залучення користувачів. Крім того, 
магістратури можуть зробити екскурсії більш інтерактивними та 
захоплюючими, використовуючи вдосконалені генеруючі аудіо методи 
AI для перетворення тексту в мову. Тим не менш, такі технології слід 
використовувати з обережністю, щоб уникнути зловживання ними. 

Голосові помічники також є автономними агентами ШІ, які 
можуть розуміти людські запити та відповідати синтетичним 
голосом: Siri (Apple), Cortana (Microsoft), Alexa (Amazon) і Google 
Assistant. Зростаючий інтерес до голосових помічників у секторі 
гостинності підтверджується тим фактом, що Amazon створює версію 
Alexa спеціально для цієї галузі. Конні, робот із підтримкою Watson, 
створений спільно з IBM і розгорнутий компанією Hilton, взаємодіє з 
гостями та пропонує цікаві сайти. IBM Watson використовує методи 
глибокого навчання для розробки штучних нейронних мереж і 
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навчання з неструктурованих даних, включаючи фотографії, відео та 
тексти. Зокрема, IBM Watson використовує трансферне навчання, яке 
базується на використанні минулих знань, усуваючи потребу в 
початковому навчанні. 

З моменту створення агенти штучного інтелекту можна 
класифікувати як людиноподібні та нелюдиноподібні на основі їх 
конструкції. Відповідно до визначення, наданого Міжнародною 
федерацією робототехніки (2019), людиноподібні сервісні роботи 
можуть надавати людям послуги з повною або частковою автономією. 
Оскільки концепція використання антропоморфних машин стає все 
більш привабливою в глобальному масштабі, ця тенденція не може 
оминути індустрію туризму. Сакаріно, робот-гуманоїд, який 
допомагає відвідувачам готелю, і робот-візок, який використовується 
для супроводу гостей готелю та перевезення їхнього багажу, є такими 
прикладами. Цікаво, що готель Henn-na в Нагасакі, Японія, є першим 
у світі готелем з роботизованим персоналом, а роботи «працюють» на 
стійці реєстрації та в центрах інформації для клієнтів. Навіть якщо 
може виникнути спокуса відвідати такий готель, слід зазначити, що 
кількість роботизованої робочої сили в ньому скоротилося більш ніж 
наполовину, оскільки він не був таким ефективним, як очікувалося. 
 

8.1 РЕКОМЕНДАЦІЇ СИСТЕМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ  
У СМАРТ ТУРИЗМІ 

 
Через велику кількість даних, доступних у туристичній 

індустрії, включаючи дані, зібрані безпосередньо від відвідувачів, 
їхніх пристроїв і покупок, існує нагальна потреба у створенні 
інтелектуальних туристичних систем, орієнтованих на користувача, 
які покращують загальний досвід відвідувачів і покращують місце 
розташування. здатність залучати відвідувачів. В даний час існує 
безліч інтелектуальних туристичних і культурних рекомендаційних 
систем, які намагаються надавати персоналізовані послуги туристам; 
отже, підвищення загального туристичного досвіду [9]. У літературі 
дослідження зосереджені на методах і категоріях рекомендаційної 
системи, зі спільною фільтрацією, фільтрацією на основі вмісту, 
демографічними системами та системами рекомендацій на основі 
знань, а також гібридними системами рекомендацій, як показано на 
рис 8.1, 8.2. 

Спочатку дослідження рекомендацій залежало від явних відгуків 
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користувачів, але з часом це змінилося, і нові дослідження все більше 
залежали від неявних даних, у секторі смарт туризму контекстні дані, 
такі як час, місцезнаходження та погода; дані соціальних мереж, такі 
як реєстрації, зображення, твіти, друзі тощо; і big data про місця, 
культурну спадщину, що цікавить, пам’ятки тощо – лише деякі зразки 
даних, які використовуються для реалізації персоналізованих 
пропозицій. 

 
 

Рис. 8.1 Структура ШІ 
 

 
Рис. 8.2 Рекомендації технічних систем 

 
У літературі з інтелектуального туризму персоналізовані 

рекомендації для користувачів генеруються за допомогою кількох 
технологій, таких як IoT, контекстна обізнаність, моделювання 
користувачів і аналітика Big data. А. Харді пропонує стежити за 
туристами за допомогою мобільних і GPS технологій. З огляду на те, 
що машинне та глибоке навчання підтримує такі завдання, як 
маркування зображень, розпізнавання мовлення, не дивно, що за 
останні роки кількість рекомендованих систем на основі глибокого 
навчання надзвичайно зросла. Глибоке навчання – це нова галузь 
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досліджень машинного навчання, яка була створена для досягнення 
однієї з головних цілей машинного навчання, тобто штучного 
інтелекту, і часто використовується через його чудову здатність 
вирішувати складні проблеми. 

Деякі приклади використання штучного інтелекту в 
інтелектуальних туристичних рекомендаційних системах надано в 
інформаційних цілях. Дослідники надають модель, яку вони 
називають просторово-орієнтованою ієрархічною моделлю спільного 
глибокого навчання, яка використовує дані реєстрації користувачів і 
намагається рекомендувати POI, долаючи такі проблеми, як нестача 
даних, проблеми холодного запуску та динамічні налаштування 
користувачів. 

Обробка зображень, розпізнавання зображень і маркування – це 
концепції, які сьогодні переважають у багатьох областях дослідження 
та на платформах. Під час пандемії СОVID-19 обробка медичних 
зображень, наприклад, була в центрі численних досліджень. 
Популярним у соціальних мережах є маркування зображень, тобто 
процес ідентифікації та позначення тегами об’єктів, пейзажів та 
інших візуальних елементів. Facebook та Instagram використовують 
цю технологію для ідентифікації людських облич на надісланих 
фотографіях, відстеження образливого чи неналежного вмісту тощо. 
Позначення зображень та ідентифікація вмісту почали набирати 
обертів у дослідженнях інтелектуальних туристичних рекомендацій. 
Наприклад,  описує стратегію, спрямовану на використання 
розпізнавання зображень для надання пропозицій щодо туристичних 
місць. Зокрема, дослідник застосовує підходи глибокого навчання та 
нечіткої логіки, щоб класифікувати фотографії соціальних мереж за 
п’ятьма категоріями: історичні / культурні, пригодницькі, міські, 
шопінгові та ландшафтні на основі інтересів користувачів соціальних 
мереж. Після того, як це буде завершено, система туристичних 
рекомендацій прагне запропонувати мандрівникам більш відповідні 
пам’ятки, порівнюючи релевантність кожного POI та його профіль із 
п’ятьма згаданими раніше категоріями. 

Наприклад, Google Maps, картографічний онлайн-сервіс, є 
послугою, яка використовується як туристами, так і 
інтелектуальними системами туризму, які пропонують послуги на 
основі місцезнаходження. Ця програма надає кілька функцій, зокрема 
супутникові зображення, аерофотознімки, фотографії, карти вулиць, 
360-градусні панорамні види вулиць, стан дорожнього руху в 
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реальному часі та планування маршруту. Велику кількість POI можна 
миттєво знайти в інтерфейсі Google Map. Як правило, у навігаційному 
програмному забезпеченні GPS широта та довгота, а РОІ є 
мінімальною інформацією, яку необхідно надати разом з іншою 
інформацією, наприклад назвою або описом POI, який часто 
включається. Більше того, додатки GPS досить часто використовують 
піктограми для графічного зображення різних видів РОІ, які можна 
знайти на інтерфейсі карти. Таким чином, такі системи дозволяють 
користувачам знаходити безліч підприємств або сайтів, таких як паби 
та ресторани, парки, спортзали, театри, нічні клуби, готелі, лікарні. 

Однак, у міру розвитку технологій звички споживачів 
змінюються, з’являються нові моделі поведінки. Користувачі 
сучасних технологій мають схильність робити багато зображень, 
швидше за все щодня, використовуючи можливості мобільних 
телефонів. Використання цифрових камер у поєднанні зі зростанням 
популярності онлайн-платформ соціальних мереж призвело до вибуху 
вмісту, створеного користувачами, в Інтернеті. Термін «контент, 
створений користувачами» (UGC) відноситься до мультимедійного 
вмісту (зображення, відео та аудіо), який знімають і поширюють в 
Інтернеті особи, які не є професіоналами в цій галузі. Метадані 
зазвичай включаються в цей тип вмісту або користувачами, які його 
створили, або обладнанням, яке його зняло. 

Епіцентром значної кількості вищезазначених UGC є діяльність, 
пов’язана з подорожами. Незважаючи на те, що фотографія існує вже 
майже два століття, власне поява фотографії почалася з винаходом 
цифрових камер, а потім і смартфонів. Приголомшливі дані свідчать 
про те, що щорічно робиться 1,81 трильйона фотографій, що 
дорівнює 57 246 фотографій кожну секунду або 5,0 мільярдів на день. 
До 2030 року щорічно буде зніматися понад 2300 трильйонів 
фотографій. У 2023 році середній користувач смартфона мав на 
своєму пристрої приблизно 2100 фотографій. Користувачі смартфонів 
iOS мають приблизно 2400 фотографій на своїх пристроях, тоді як 
користувачі смартфонів Android мають приблизно 1900 фотографій. 
Ці приголомшливі факти призвели до винаходу нової концепції 
«Моменти інтересу» (MOI), яка застосована до нового мобільного 
додатку, призначеного для надання персоналізованих пропозицій 
мандрівникам на основі «моментів», зафіксованих на фотографіях, 
зроблених користувачами. 

Враховуючи, що значна частина вищезазначених зображень, 
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зроблених користувачем, може містити подію, діяльність, місце, 
натовп, гору та інші «речі», які за належного аналізу містять значно 
більше «цінної» інформації, ніж проста зображення. Цей факт 
породжує дослідницьке запитання: наскільки вміст фотографії може 
бути корисним для того, хто має намір відвідати певне місце, 
відвідати спортивну подію, концерт, спокійний пляж або зручну для 
піших прогулянок у гору?  
 

8.2 ПРОСУВАННЯ ПЕРСОНАЛІЗОВАНИХ ПОСЛУГ СМАРТ 
ТУРИЗМУ ЗА ДОПОМОГОЮ ГЛИБОКОГО НАВЧАННЯ 

 
Нові технології, такі як штучний інтелект, глибоке навчання, 

блокчейн і хмарні обчислення, зробили революцію в багатьох галузях 
за останнє десятиліття. Дійсно, такі завдання, як маркування 
зображень, обробка природної мови та розпізнавання мовлення, 
стають можливими завдяки глибокому навчанню. Отже, моделі 
глибокого навчання нещодавно продемонстрували чудову 
продуктивність у сферах комп’ютерного зору та обробки природної 
мови, а також мають величезні перспективи для гарантованого 
ефективного навчання. Нещодавно глибоке навчання призвело до 
видатного прогресу в методах, пов’язаних із системами рекомендацій, 
і це принесло більше потенціалу «піонерським» методам 
рекомендацій для підвищення задоволеності користувачів, 
привертаючи значну увагу завдяки подоланню обмежень традиційних 
підходів і створенню рекомендацій найвищої якості. Використовуючи 
численні технології, такі як IoT, усвідомлення контексту, 
моделювання користувачів і аналітика великих даних, література з 
інтелектуального туризму створює персоналізовані рекомендації для 
користувачів. Загалом дані, які використовуються для реалізації 
персоналізованих рекомендацій, варіюються від контекстних даних, 
таких як час, місцезнаходження та погода, до даних із соціальних 
мереж, таких як реєстрації, зображення, твіти, друзі тощо, а також 
величезна колекція локалізацій, пам’ятки культурної спадщини тощо. 
Проте розробка точних систем рекомендацій може бути досить 
складною, враховуючи безліч даних, пов’язаних із туристами. 

Використовуючи розмітки зображень за допомогою глибокого 
навчання та методів спільної фільтрації на основі нейронних мереж, 
ми прагнемо представити комбінацію методів. Зокрема, дані цієї 
системи можна розділити на фотографії, зроблені туристами, та їхні 
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оцінки різноманітних цікавих місць. З огляду на те, що смартфони 
стали «пристроями для носіння», які майже завжди супроводжують 
мандрівників, можна стверджувати, що користувачі фіксують на своїх 
фотографіях те, що їх найбільше цікавить, надаючи їм безцінне 
джерело інформації щодо їхніх довгострокових уподобань. Отже, 
використовуючи фотографії, зроблені всіма смарт-пристроями та 
оцінки користувачів, які часто присутні в додатках для туристичних 
рекомендацій, ми може розробити персоналізовані пропозиції для 
мандрівників з мінімальною участю користувачів. На відміну від 
попередніх структур розумного туризму, ця структура не вимагає 
доступ до особистої інформації або інформації в соціальних мережах. 

Зокрема, система складається з двох основних компонентів. 
Модуль маркування зображень, який ґрунтується на роботі, описаній 
у попередньому розділі, відповідає за виконання аналізу зображень 
користувачів, щоб визначити найпоширеніші мітки, що 
представляють туристичний інтерес. Ці мітки разом із матрицями 
взаємодії з оцінками користувачів потім використовуються в модулі 
нейронної мережі спільної фільтрації, де попередньо навчені моделі 
використовуються для створення точних прогнозів щодо уподобань 
користувачів із різноманітних наборів даних.  

Досить поширеним посиланням на моделі глибокого навчання є 
глибокі нейронні мережі, оскільки більшість методів глибокого 
навчання використовують топології нейронних мереж. Під терміном 
«штучна нейронна мережа» (ШНМ) розуміють паралельний і 
розподілений процесор, що складається з численних незалежних 
обчислювальних блоків, нейронів, які з’єднані між собою рівнями. На 
відміну від звичайного програмування, в якому відомі як вхідні дані, 
так і алгоритм, який перетворює їх на вихідні дані, алгоритм, який 
«з’єднує» входи та виходи в штучній нейронній мережі, ще належить 
відкрити. Як показано на рис. 8.3, ШНМ – це стек шарів, що 
складається принаймні з двох видимих рівнів, вхідного та вихідного 
шарів, а також ряду прихованих шарів. Кожен шар складається з 
групи штучних нейронів з однаковою функцією активації та 
поведінкою. Для з’єднання нейронів із суміжних шарів 
використовуються адаптивні змінні, відомі як ваги. 

Функції активації мають вирішальне значення для ШНМ, 
оскільки це математичні функції, які визначають вихід нейронної 
мережі. Якщо функції активації були опущені, вихідний сигнал 
зміниться на лінійну функцію. Іншими словами, функція активації 
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перетворює лінійні входи в нелінійні виходи. Ці функції, які також 
називаються функціями передачі, використовуються для обчислення 
зваженої суми вхідних даних і зміщень, які вирішують чи буде 
активовано нейрон. Розглянуті графіки функцій активації 
проілюстровані на рис. 8.4. 

 
Рис. 8.3 Штучна нейронна мережа 

 

 
Рис. 8.4 Активація нейронної мережі 

 
Функції передачі варіюються від надзвичайно простих, таких як 

покрокова функція, до тих, які «вивчають» більш складні дані. Зокрема, 
нелінійним функціям активації віддають перевагу в ШНМ, оскільки 
вони полегшують формування складних відображень між входами та 
виходами, отже, сприяючи покращеному навчанню мереж. 
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8.3 БЛОКЧЕЙН У СМАРТ ТУРИЗМІ 
 

Блокчейн, також відомий як технологія розподіленого реєстру 
(DLT), викликав значний інтерес у вчених і професіоналів у різних 
галузях. Згідно Д. Яга: блокчейни – це децентралізовані цифрові 
реєстри, стійкі до фальсифікації та впровадження без центрального 
сховища чи повноважень. У розподіленій одноранговій мережі, що 
підтримується технологією блокчейн, присутність довіреного 
авторитету стає непотрібною. Крім того, сторони, які відчувають 
взаємну недовіру, можуть встановлювати зв’язки одна з одною 
способом, який можна перевірити. Реалізація технології блокчейн 
забезпечує високий рівень цілісності та безпеки даних, оскільки дуже 
складно маніпулювати або зламати систему через її децентралізований 
характер, де жодна особа не має повноважень над мережею. 

Методика, про яку йде мова, спочатку з’явилася три десятиліття 
тому, але викликала значний інтерес у 2009 році, коли її 
використовували під псевдонімом Сатоші Накамото для створення 
добре відомої криптовалюти, відомої як біткойн. Білий документ під 
назвою «Bitcoin: однорангова електронна готівкова система» був 
опублікований у жовтні 2008 року С. Накамото (невідомою особою 
чи групою людей). У ньому окреслено структуру для проведення 
цифрових транзакцій, яка обходить необхідність централізованого 
органу управління. Перший блок біткойна, також відомий як блок 
генезису, був успішно видобутий у січні 2009 року. Насправді ще до 
біткойна існували інші схеми електронної готівки, але жодна з них не 
досягла значного поширення. Робота С. Накамото послужила 
основою для всіх наступних проектів криптовалюти з варіаціями та 
модифікаціями. Використання блокчейну дозволило розробляти 
біткойн децентралізовано, так що жоден користувач не контролював 
цифрову валюту, і не було єдиної точки відмови. Вищевказане мало 
важливе значення для підвищення його популярності. Її ключовою 
цінністю було сприяння транзакціям користувачів без посередництва 
довіреної третьої сторони. 

Блокчейн відноситься до децентралізованої мережі 
взаємопов’язаних блоків, які безпечно зберігають зашифровані дані. 
Як правило, кожна реалізація блокчейну може вказувати власні дані. 
Блоки часто складаються з різних компонентів, таких як хеш 
поточного блоку, хеш попереднього блоку, позначка часу та дані 
конкретного блоку. Блок відноситься до колекції законних транзакцій 
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у блокчейні. Після перевірки транзакції вузлами мережі шляхом 
використання попередніх транзакцій відповідна транзакція додається 
до існуючого блокчейну. У структурі блокчейна кожен блок 
пов’язаний з одним батьківським блоком. Початковий блок, відомий 
як блок «генезис», займає найвищу позицію в ланцюжку і не має 
батьківського блоку. Згодом кількість блоків у ланцюжку послідовно 
збільшується. Структура даних блокчейну проілюстрована на рис. 
8.5. 

 
Рис. 8.5 Структура блокчейну 

 
Блок складається з двох основних компонентів, а саме: 

заголовка блоку та списку транзакцій. Заголовок блоку відіграє 
вирішальну роль у забезпеченні цілісності блоку. Він складається з 
кількох компонентів, у тому числі версії блоку, мітки часу, хешу 
попереднього блоку, кореневого хешу дерева Merkle (який 
представляє хеш-значення всіх транзакцій), nonce (іменується 
числом, що використовується лише один раз), і nBits (що 
представляють поточний рівень складності для створення блоку) тіло 
містить лічильник транзакцій, а також набір транзакцій. Максимальна 
кількість транзакцій, які можна включити в блок, визначається 
розміром блоку та розміром кожної транзакції. Типова внутрішня 
структура блоку зображено на рис. 8.6. 

Застосування технології блокчейн може дати значні переваги 
туристичному сектору. За словами Д. Лі, потенційні сфери 
застосування охоплюють цифрові платежі, управління ланцюгом 
поставок у туризмі, транспорт у туристичному секторі, готельні 
послуги та туристичні об’єкти. Фрагментована структура індустрії 
туризму створює проблеми з безпекою, напругою та неефективністю 
через безліч контрактів та угод за участю різних сторін. Хоча ці 
чинники, що сприяють використанню блокчейну, експерти тільки 
почали досліджувати додану вартість блокчейну в індустрії туризму. 



131 

 
Рис. 8.6 Внутрішня структура блоку 

 
Дійсно, існує багато цікавих додатків блокчейну 2.0 у 

туристичному та туристичному бізнесі, включаючи керування 
цифровими ідентифікаторами, токенізацію програм для часто 
літаючих пасажирів і відстеження змін зберігання товарів (рис. 8.7).  

 
Рис. 8.7 Сектори та значення блокчейну у смарт туризмі 
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Методологічний підхід дослідження блокчейну описаний нижче: 
• визначити необхідність комплексного представлення 

технології блокчейн в контексті смарт туризму, як це 
задокументовано в міжнародній літературі; 

• необхідність визначення місцезнаходження та документування 
технології блокчейн, яка використовується у всьому світі в 
індустрії туризму; 

• вибрати відповідні дослідження, читати статті чи інші джерела 
інформації; 

• проаналізувати релевантність висновків, визначити та 
узагальнити ключові висновки. 

Блокчейн мінімізує загрози та підвищує безпеку кількома 
способами. Наприклад, він може пришвидшити банківські платежі, 
запевнивши готелі, авіакомпанії та інші підприємства, що платіж 
буде легко переданий від клієнтів до них. Крім того, незмінність 
блокчейнів робить їх ідеальними для цифрової ідентичності, 
покращуючи спосіб ідентифікації мандрівників під час їхніх 
подорожей. Інше дослідження, яке зосереджується на 
конфіденційності блокчейну, де автори досліджують проблеми 
конфіденційності, пов’язані з онлайн-сервісами бронювання готелів, і 
пропонують парадигму збереження конфіденційності, що 
підтримується блокчейном, яка керує такими ризиками, як 
зловмисники ззовні та скомпрометована інформація про відвідувачів. 
Робота використовує блокчейн біткойн для створення анонімних 
облікових даних відвідувачів і керування ними. 

Незважаючи на те, що блокчейн створює захищений від 
несанкціонованого втручання реєстр транзакцій, мережі блокчейну не 
схильні до злому. За своєю природою блокчейни ґрунтуються на ідеї 
повної прозорості, оскільки всі транзакції, навіть хешовані чи 
зашифровані, доступні всім учасникам мережі для перевірки, що 
може мати певні негативні наслідки для захисту конфіденційності. У 
дозволених блокчейнах конфіденційність і секретність часто 
підтримуються значно ефективніше, ніж у середовищах без дозволів, 
за допомогою заходів контролю доступу. Незважаючи на те, що 
облікові записи користувачів у блокчейнах без дозволу можуть 
залишатися по суті анонімними і, таким чином, вважається, що 
пропонують своїм користувачам низку переваг щодо 
конфіденційності, дослідники довели, що для конфіденційності 
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користувачів все ще існують значні небезпеки. Через прозорий і 
постійний характер технології блокчейн, яка вимагає, щоб дані 
зберігалися необмежений час і були загальнодоступними для всієї 
мережі, як правило, не рекомендується зберігати особисту 
інформацію в блокчейнах. 

Існує багато визначень смарт-контрактів, але смарт-контракти, 
як правило, – це контракти, які виконуються з використанням 
технології блокчейн. Фраза «смарт контракт» є оманливою, оскільки 
розумний контракт не завжди є контрактом у юридичному сенсі. 
Скоріше, це технологічний механізм, за допомогою якого 
виконується контракт. Смарт-контракт – це угода між вузлами мережі 
блокчейн. Вони використовують технологію блокчейн і зберігають 
дані в загальнодоступному реєстрі. Це комп’ютерний протокол, 
призначений для полегшення, перевірки та забезпечення виконання 
переговорів про контракти в цифровому вигляді. Мережеві транзакції 
здійснюються в рамках смарт-контракту, який автоматично 
обробляється та виконується блокчейном. Отже, кожного разу, коли 
відбувається транзакція між вузлами, виконується функція, яка 
викликає смарт-контракт, і починається обробка. 

Сектор туризму складається з різноманітних видів діяльності, 
залучених сторін та їх неоднорідних взаємодій. Отже, він складається 
з кількох контрактів і угод між різними суб’єктами, що підвищує 
ризики, пов’язані з безпекою, непорозумінням серед зацікавлених 
сторін, а також затримками у виконанні зобов’язань і значними 
витратами. Усуваючи ринкових посередників і встановлюючи прямі 
відносини між клієнтами та постачальниками послуг, впровадження 
смарт-контрактів має суттєвий вплив на вищезазначені проблеми. Як 
наслідок, це знижує витрати на послуги, підвищує загальну 
ефективність процесів і скорочує час, необхідний для задоволення 
потреб мандрівників. 

Крім того, смарт-контракти пропонують мандрівникам 
додаткову гнучкість, яка неможлива зі звичайними транзакціями. 
Використовуючи смарт-контракти, наприклад, відвідувачі, які не 
можуть подорожувати з будь-якої причини, можуть перепродавати, 
торгувати або обмінювати бронювання, наприклад авіаквитки, з 
іншими мандрівниками. Крім того, деякі смарт-контракти дозволяють 
мандрівникам перебронювати, якщо ціни знижуються після покупки, 
а різниця в ціні негайно повертається на рахунок мандрівника. 
Подібним чином смарт-контракти забезпечують без зусиль 
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скасування, оновлення та зміни бронювань, прокладаючи шлях до 
справжнього досвіду інтелектуального туризму. 

Поява криптовалют спричинила значні зміни у сфері подорожей, 
зокрема в процесах бронювання та оплати. У світлі поточного 
сплеску криптовалют численні стартапи та відомі підприємства 
активно шукають нові підходи до інтеграції цифрових валют у свою 
операційну систему. Індустрія розумного туризму є прикладом такої 
галузі. В останні роки все більше уваги приділяється використанню 
криптовалют в індустрії інтелектуального туризму. Однак важливо 
зазначити, що прийом криптовалют як форми оплати залишається 
обмеженим невеликою частиною туристичних закладів, таких як 
туристичні агентства, готелі, транспортні служби, сувенірні магазини 
та ресторани. Прийняття криптовалюти має потенціал для того, щоб 
служити цінним інструментом для розвитку туризму, полегшуючи 
варіанти подорожей зі знижками, сприяючи створенню мереж 
лояльності та залучаючи туристів до місць, які раніше залишалися без 
уваги та нехтувалися. 

Оскільки криптовалюти мають глобальну ціну за одиницю, вони 
сприяють миттєвим платежам без комісій, таким чином досягаючи 
універсальних монетних призів. Крім того, блокчейн може 
підтримувати механізми заохочення та дозволяти клієнтам перевіряти 
свої накопичені бали, що можна обміняти на товари чи послуги. Деякі 
туристичні компанії почали пропонувати ціни в біткойнах та інших 
криптовалютах, спрощуючи процедуру оплати, тоді як блокчейн 
використовується для виробництва жетонів і викупу бонусних балів. 
У той же час усі транзакції з криптовалютою можна перевірити та 
відстежити вздовж ланцюга, що забезпечує надійні контрольні точки 
та право власності на помилки. Таким чином, зберігається безпека 
мандрівника та відновлення після втрати в разі негараздів. 

Прикладом може бути XcelTrip, туристична система, яка 
дозволяє мандрівникам напряму зв’язуватися з постачальниками 
туристичних послуг. Завдяки передачі та інтеграції технології 
блокчейн на туристичному ринку XcelTrip надає користувачам доступ 
до понад 2,3 мільйона готелів, 450 постачальників послуг 
авіакомпаній і постачальників послуг з оренди автомобілів у більш 
ніж 70 країнах. Оскільки власники криптовалюти можуть платити за 
допомогою криптовалют у списку XcelTrip, платформу можна 
використовувати для збільшення випадків використання токенів у 
реальному часі. 
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Іншим прикладом може бути Travala, найбільша у світі 
платформа для бронювання подорожей на основі блокчейну, яка була 
заснована в 2017 році. Платформа Travala стверджує, що наразі 
пропонує понад 2,2 мільйона об’єктів нерухомості в 90124 напрямах 
у 230 країнах і територіях за ціною на 40% нижчою, ніж звичайні 
сайти бронювання. Ця система використовує технологію блокчейну 
та токенізовані винагороди, пропонуючи кілька криптовалют і 
традиційні варіанти оплати на додаток до переваг, пов’язаних із 
їхньою власною криптовалютою AVA, яка може використовуватися 
для різноманітних цілей, включаючи платежі, отримання та 
використання бонусів лояльності, відшкодування та як засіб 
збереження вартості. Ще однією блокчейн-платформою, на яку варто 
звернути увагу, є Gozo, яка надає рішення для програм лояльності та 
винагород для туристів, збираючи бали, які можна обміняти на 
винагороди за подорожі або токени криптовалюти (такі як Ethereum 
або токен GOZO) в електронному гаманці. 

Крім того, впровадження цифрових грошей, випущених 
місцевими органами влади, і використання токенів лояльності на 
регіональному чи національному рівнях має потенціал для значного 
стимулювання туризму та економічного зростання. Ці зусилля мають 
потенціал для посилення міської економіки шляхом створення 
структур винагороди, які використовують жетони лояльності, або 
впровадження муніципальної монети як засобу стимулювання 
місцевого туризму. 

Трансфер, розміщення та місцеві індустрії туризму. Щороку 
авіакомпанії стикаються зі значною втратою багажу, що призводить 
до значних фінансових наслідків до сотень мільйонів доларів. 
Авіакомпанії також несуть відповідальність за знищений, затриманий 
або відсутній багаж у дорозі. Зокрема, як показує статистика, у 2020 
році на 1000 мандрівників у всьому світі надходило 3,5 звіти про 
неправильно оброблений багаж. Протягом цього конкретного року 
загальні витрати, пов’язані з неправильно обробленим багажем, у 
галузі авіаперевезень склали приблизно 600 мільйонів доларів США. 

Технологія Blockchain може значно покращити відстеження 
втраченого багажу та моніторинг усієї подорожі багажу. З блокчейном 
кожна транзакція записується та доступна всім учасникам мережі, що 
ускладнює втручання третіх сторін, забезпечуючи найвищий рівень 
безпеки та прозорості. Технологія блокчейн покращити управління 
багажем, особливо для іноземних мандрівників. Крім того, ще однією 
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можливістю є надання на смартфоні актуальної інформації про 
поточне місцезнаходження багажу. Крім того, моніторинг багажу 
можна прив’язати до смарт-контрактів за участю авіакомпаній або 
туристичних страхових компаній, щоб пропонувати автоматичні 
компенсаційні виплати, коли спільний реєстр зберігає інформацію про 
втрачений, пошкоджений або затриманий багаж. 

Туристичні посередники є важливими для розвитку 
міжнародного туризму. Ці особи мають здатність сприяти 
просуванню певного місця призначення, а також здатність знаходити 
потенційних туристів і координувати різноманітні організації 
подорожей, наприклад перельоти, розміщення та інші супутні 
послуги. Посередники можуть додатково допомогти у відстеженні 
поведінки мандрівників і наданні підтримки клієнтів. Крім того, вони 
мають потенціал сприяти просуванню маркетингових стратегій. 
Водночас вони створюють витрати як для туристів, так і для 
туристичних секторів. Незважаючи на те, що це так, мало що можна 
зробити, щоб цього уникнути.  

Поява технології блокчейн може змінити роль посередників у 
туристичному секторі. Як згадувалося раніше, блокчейн відноситься 
до децентралізованої бази даних, яка сприяє безпечним, прозорим і 
незмінним транзакціям. Це потенційно може забезпечити пряму 
взаємодію клієнта з кількома суб’єктами, отже, уникаючи 
необхідності в посередницьких агентствах з бронювання. Це може 
призвести до зниження ціни та податків для клієнтів, а також 
розширеної автономності в управлінні їх особистою інформацією. 
Технологія блокчейн дозволяє мандрівникам бронювати номери в 
готелях або авіаквитки за допомогою смарт-контрактів. Ці смарт-
контракти автоматизують різні комерційні операції між учасниками, 
усуваючи потребу в участі людини. На основі нещодавнього 
дослідження, проведеного Всесвітньою туристичною організацією, 
було припущено, що використання технології блокчейн може 
усунути потребу в посередниках у туристичній індустрії. 

Показовим прикладом є LockTrip, мережа, яка працює на 
технології Blockchain і фокусується виключно на готельному секторі. 
LockTrip – це всеохоплююча екосистема та ринок, який полегшує 
мандрівникам процес пошуку, визначення місцезнаходження та 
бронювання готельних номерів і багатьох інших місць для 
проживання в глобальному масштабі. Ця платформа є можливістю 
для клієнтів і власників нерухомості брати участь у взаємовигідній 
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взаємодії без будь-яких фінансових витрат. Для цього всі транзакції 
децентралізовані за допомогою технології блокчейн. Система працює 
за допомогою смарт-контрактів, які полегшують встановлення 
зв’язків між клієнтами та хостами. Крім того, він спеціально 
розроблений для обробки різних сценаріїв за допомогою свого 
рідного токена утиліти, відомого як LOC. Весь децентралізований 
LOC Ledger, який працює на віртуальній машині Ethereum, є 
загальнодоступним і доступним для глобального використання 
безкоштовно. Зрештою, це дозволяє LockTrip обійти платіжні 
процесори та встановити прямий зв’язок між клієнтами та 
власниками нерухомості. Як наслідок, клієнти відчувають зниження 
витрат, пов’язаних з подорожами, а власники нерухомості виграють 
від підвищення конкурентоспроможності в ціні. Використання 
технології блокчейн може потенційно підвищити надійність і 
швидкість транзакцій, що принесе користь усім залученим сторонам. 
Іншим відомим додатком є Winding Tree, стартап, який використовує 
технологію блокчейн, щоб перемогти посередників у секторі. Winding 
Tree сприяє прямим зв’язкам між туристами та постачальниками 
послуг у одноранговому середовищі. 

Ідентифікація. Наразі мандрівники зобов’язані пред’являти 
своє посвідчення особи на різних етапах подорожі, включаючи 
процес бронювання, посадку в літак, транзит і реєстрацію в готелі. 
Існує кілька переваг, пов’язаних із використанням системи 
ідентифікації на основі блокчейну. Насамперед необхідно зазначити, 
що використання нового підходу ідентифікації забезпечить 
підвищену безпеку порівняно зі звичайними способами, такими як 
використання фотографії в паспорті. Система ідентифікації з 
підтримкою блокчейну може допомогти мандрівникам підтвердити 
свою особу та запропонувати вищий рівень безпеки в сфері 
подорожей. Встановивши зв’язок між паспортом мандрівника та 
блокчейном, система може ефективно пом’якшувати шахрайські дії 
та гарантувати правдивість інформації, що міститься в паспорті. Крім 
того, це запропонує незмінну документацію повної хроніки 
подорожей. Ця функція може виявитися особливо вигідною для 
мандрівників, які подорожують протягом тривалого часу, оскільки 
гарантуватиме безстрокову дію їхніх паспортів. 

Зокрема, завдяки притаманній їй незмінності, технологія 
блокчейн має потенціал для трансформації зберігання та керування 
клієнтськими даними, зокрема у сфері цифрової ідентифікації. 
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Використання технології блокчейн дозволяє особам установлювати 
свою особу, не покладаючись на традиційні форми документації. 
Технологія сприяє безпечному зберіганню даних користувача в 
блоках, які захищені криптографічними методами. За даними 
Е. Іраннезхед, з розвитком технології блокчейн потреба в паперових 
документах і залежність від окремих вузлів для зберігання цих 
транзакцій зменшується. Застосування технології блокчейн для 
цифрової ідентифікації має потенціал для оптимізації процесу 
ідентифікації пасажирів під час подорожі та пом’якшення 
виникнення небажаних взаємодій на різних контрольно-пропускних 
пунктах. Реалізація унікальних цифрових ідентифікацій (ID) може 
слугувати заміною традиційним ідентифікаційним документам. Цей 
технологічний прогрес може значно скоротити час очікування 
мандрівників під час проходження кордону. Інтеграція розумних 
воріт і сканерів разом із автоматизованими процесами реєстрації ще 
більше підвищить ефективність цієї системи. Іншими словами, 
блокчейн забезпечує швидку, автоматизовану та безпроблемну 
ідентифікацію відвідувачів під час їхніх подорожей, що є чудовою 
новиною для тих, хто насолоджується відпусткою. 

Використання цифрової ідентифікації має потенціал для 
пом’якшення проблем безпеки, пов’язаних з особами, яких 
розшукують правоохоронні органи, радикально налаштованими 
особами та іншими особами, які можуть використовувати свою 
здатність непомітно пересуватися в суспільстві. Крім того, 
впровадження систем цифрової ідентифікації може ефективно 
викорінити випадки крадіжки особистих даних і шахрайства. 
Системи ідентифікації, засновані на блокчейні, можуть вирішити 
проблему втрачених паспортів, зменшуючи бюрократичні 
перешкоди, які створюють посольства під час надання замінних 
сертифікаційних документів. 

Перебронювання. Поширення інтернет-сайтів бронювання 
подорожей, таких як Expedia, Booking, Skyscanner і Airbnb, спростило 
для клієнтів порівняння цін і пошук знижок на готелі. Одночасно 
розширення економіки обміну призвело до появи нових платформ 
обміну, таких як Uber і Lyft. Ці технологічні розробки мали значний 
вплив на індустрію подорожей, що призвело до створення більш 
конкурентного середовища для туристичних компаній. 

Тим не менш, ці технічні досягнення не обійшлися без 
перешкод. Конкурентне середовище для туристичних компаній 
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призвело до різноманітних перешкод для цих компаній. Наприклад, 
подвійні бронювання є частою проблемою туристичних агентств. Це 
трапляється, коли споживач робить одне й те саме бронювання багато 
разів, як правило, через те, що він не розуміє обмежень платформи. 
Інший сценарій може полягати в тому, що кілька клієнтів бронюють 
той самий номер через деякі проблеми з платформами бронювання. 
Під час сезонів свят і відпусток, коли значне навантаження на 
централізовані платіжні системи призводить до повторних бронювань 
одним або декількома клієнтами, проблема повторних бронювань і 
овербукінгу стає особливо поширеною. 

Програми лояльності. Впровадження програм лояльності як 
засобу утримання клієнтів не є новою чи інноваційною ідеєю. 
Насправді існує безліч програм лояльності, кожна з яких 
характеризується окремим методом і протоколом накопичення балів. 
Однак недавньою подією в цій галузі є поява програм лояльності, що 
використовують технологію блокчейн. Іншим вигідним 
застосуванням блокчейну для мандрівників є впровадження систем 
лояльності, які базуються на технології блокчейн. Ця методологія 
спрямована на пом’якшення проблеми незадоволених клієнтів і 
значної кількості невикористаних балів шляхом усунення обмежень, 
притаманних більшості звичайних програм лояльності. Ці програми 
зазвичай не мають можливості передавати бали або використовувати 
їх для покупок у сторонніх постачальників, що призводить до 
низьких коефіцієнтів викупу та високих витрат на перехід. 

Тим не менш, блокчейн дозволяє компаніям децентралізувати 
свої програми лояльності, а клієнти можуть повністю скористатися 
перевагами технології блокчейн. Як стверджує Делоїтт, «блокчейн – 
це ідеальний засіб від того, що турбує програми винагород за 
лояльність». Дійсно, програми лояльності, засновані на блокчейні, 
можуть принести користь як постачальникам, так і споживачам 
одночасно. Як запропоновано у системі розподіленого реєстру, кожна 
програма винагороди за лояльність керується агентами-учасниками у 
взаємопов’язаній мережі без посередників і без порушення 
конфіденційності. Завдяки блокчейну не потрібно турбуватися про 
втрату або крадіжку балів, а транзакції відбуваються набагато 
швидше. Водночас пропонування програм лояльності через єдиний 
цифровий гаманець може дозволити споживачам легко керувати 
кількома програмами членства, ділитися своїми токенами та уникати 
закінчення терміну дії чи шахрайства. 
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Місцеві індустрії туризму. Використання технології блокчейн 
може дати значні переваги для місцевих туристичних секторів. 
Ілюстрацією потенційних переваг використання технології блокчейн 
у сфері бронювань, таких як ресторани, круїзи та залізниці, може 
бути підвищена безпека і прозорість, якої можна досягти. Інший 
потенційний сценарій використання включає місцевих екскурсоводів, 
яких можна оцінити в системі блокчейн, що забезпечує прозорість і 
незмінність у веденні записів. Крім того, ці гіди могли отримувати 
оплату у вигляді криптовалюти. 

Прикладом може бути MeetnGreetMe, глобальна мережа, яка 
об’єднує міжнародних мандрівників із місцевими жителями для 
надання послуг консьєржа та управління способом життя. 
MeetnGreetMe дозволяє мандрівникам запитувати послуги відповідно 
до потреб їхньої поїздки та бюджету, а місцевим жителям 
пропонувати вищезазначені послуги та отримувати оплату через 
платіжну систему P2P за допомогою технології блокчейн. Загалом, 
використання токенів як стимулу для туристів підтримувати місцеві 
індустрії туризму також може мати вирішальне значення для 
підвищення їх конкурентоспроможності. Інші проекти на основі 
блокчейну включають Atlas і CulturalPlaces. 

Натхненні тим фактом, що блокчейн має потенціал для 
революції в туристичній індустрії, розроблено BlockTour, платформу 
інтелектуального туризму на основі блокчейну, яка забезпечує 
індивідуальну відповідь на існуючі проблеми в галузі та прототип, 
який уже використовують. Зокрема, створено загальну архітектуру 
системи BlockTour для надійного з’єднання відвідувачів і пам’яток. 
Крім того, розроблено ефективний метод консенсусу, який включає 
стимули для відвідувачів відвідувати численні сайти. Результати 
експериментів показують, що BlockTour справді може бути 
ефективною та корисною платформою для розумного туризму. Якщо 
говорити детальніше, то впровадження блокчейну може полегшити 
роботу туристів і місцевих індустрій туризму шляхом автоматизації 
численних процесів, зменшення потреби в посередниках, підвищення 
довіри та переміщення уваги на послуги, пов’язані з туризмом, які 
надають місцеві підприємства. 

Рейтинги → відгуки. Одним із помітних атрибутів технології 
блокчейн є її здатність встановлювати легітимність і підтримувати 
довіру. Водночас беззаперечно, що оцінки користувачів є основним 
засобом оцінки якості послуги, тоді як відгуки клієнтів справляють 
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суттєвий вплив на вибір потенційних клієнтів щодо покупки. 
Проблема, яка виникає, пов’язана з труднощами, з якими стикаються 
користувачі при відрізненні сумнівного постачальника туристичних 
послуг від інших, особливо в епоху, яка характеризується 
поширеністю шахрайських відгуків. Індустрія туризму стикається з 
серйозною проблемою фальшивих відгуків в результаті загострення 
комерційної конкуренції. Мандрівники пропонують оцінки та оцінки 
різних постачальників послуг, які можуть не завжди відображати 
точність. Крім того, було помічено, що в сфері ринкової 
конкурентоспроможності та максимізації прибутку готелі та 
ресторани вдаються до практики створення підроблених оцінок для 
своїх споживачів. 

Блокчейн може підвищити надійність і прозорість системи 
онлайн-огляду. Оскільки записи блокчейну є незмінними, будь-який 
огляд, зроблений на платформі блокчейн, не можна відкликати. 
Дозвіл людям керувати своїми відгуками вважається бажаною 
практикою через можливість помилок під час подання відгуку. Однак 
читачі повинні мати доступ до всіх попередніх версій переглянутих 
оглядів. Ця техніка доповнює інформацію, доступну для перегляду 
відгуків. Хоча деякі існуючі платформи дозволяють користувачам 
змінювати свої відгуки, вони не надають усіх попередніх версій. 
Навіть якщо певні платформи відображають усі версії відгуків, 
власник платформи може оновлювати їх без відома користувачів, 
оскільки дані зберігаються в централізованій базі даних. Оскільки 
записи блокчейну є незмінними, будь-який огляд, зроблений на 
платформі блокчейн, не можна відкликати, і дозволені лише версії з 
історією, яку можна перевірити. 

Медичний туризм – це термін, який використовується для 
опису виду туризму, під час якого пацієнти шукають медичної 
допомоги в іноземній країні. Цей ринок, що розвивається, забезпечує 
новий тип туризму з доступом до медичної допомоги, поєднуючи 
медичні послуги з індустрією туризму та споживання пов’язаних із 
туризмом послуг, таких як транспортування, розміщення та 
гостинність. Вищезазначений термін зазвичай асоціюється з 
плановими операціями, такими як косметична хірургія, але він також 
може застосовуватися до основної медичної допомоги, наприклад, 
лікування раку. Причини звернення до цього виду туризму можуть 
бути різними, але часто включають бажання отримати лікування за 
нижчою ціною або отримати лікування, яке недоступне в країні 
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проживання пацієнта. 
Хоча ідея медичного туризму не є новою, використання 

технології блокчейн для просування цієї практики є нещодавнім. В 
даний час спостерігається зміщення уваги науковців і практиків у бік 
інтеграції вищезгаданих технологій у сферу медичного туризму, що 
призвело до появи «ери розумного медичного туризму». Згідно з 
нещодавнім дослідженням, проведеним Інститутом дослідження 
блокчейнів, інтеграція технології блокчейну в сектор охорони 
здоров’я має потенціал для щорічної економії 100 мільярдів доларів у 
2025 року. Дослідження показало, що технологія блокчейну має 
потенціал для оптимізації обмін медичними документами та ліками, а 
також підвищення ефективності обробки претензій також виявило, 
що впровадження технології блокчейн має потенціал для зменшення 
витрат, пов’язаних з медичним туризмом. 

Розглянемо кейс медичних посередників. Медичні посередники 
все більше відіграють роль зв’язку між міжнародними пацієнтами та 
постачальниками медичних послуг через те, що пацієнти обмежені в 
можливості оцінити якість, придатність і переваги медичного 
туристичного напряму без експертного керівництва. Візи, перельоти, 
проживання, лікування та післяопераційний догляд під час 
реабілітації – все це частина сфери медичного туризму. Тим не менш, 
це також може включати організацію більш спеціалізованих процедур 
подорожей, таких як отримання дозволів на ліки, що відпускаються за 
рецептом, або надання медсестри для допомоги пацієнту під час 
подорожі. Навіть якщо може здатися, що посередники допомагають у 
всьому процесі, у деяких випадках вони можуть призвести до 
збільшення витрат і обмеження вибору пацієнтів, оскільки вони 
пов’язані з певними постачальниками медичних послуг, до яких вони 
направляють усіх своїх пацієнтів. У гіршому випадку медичні 
посередники можуть скеровувати пацієнтів до невідповідних 
постачальників медичних послуг з додатковими націнками. Оскільки 
вони не є фактичними постачальниками медичних послуг, ці 
посередники медичного туризму навряд чи будуть притягнуті до 
юридичної відповідальності за будь-які порушення. 

Технологія блокчейн має потенціал для забезпечення 
двонаправленого миттєвого зв’язку між пацієнтами та медичними 
закладами в інших країнах у контексті медичного туризму. Наявність 
цієї інформації дає змогу неупереджено перевірити їхню 
кваліфікацію, акредитацію та витрати, пов’язані з їхніми 
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процедурами. Це може бути вигідним різними способами. Зменшення 
витрат можна досягти шляхом зменшення залежності пацієнтів від 
ексклюзивних домовленостей за допомогою посередників. 
Покращенню репутації індустрії медичного туризму та напрямків 
медичного туризму можна сприяти усуненням або зменшенням 
впливу посередників, які не приносять цінності. Водночас туристичні 
агентства матимуть стимули спеціалізуватися та пропонувати своїм 
потенційним споживачам додаткові послуги. 

Крім того, блокчейн дозволяє створити децентралізовану базу 
даних медичних записів, що означає, що пацієнти можуть отримати 
доступ до своїх записів незалежно від свого місцезнаходження. 
Завдяки цьому пацієнти не будуть обмежені своїм фізичним 
розташуванням, що може повністю змінити спосіб надання медичної 
допомоги. Усунення необхідності зберігати кілька копій карток 
пацієнтів є ще одним способом, за допомогою якого технологія 
блокчейн може допомогти знизити витрати на охорону здоров’я. 

Крім того, збереження конфіденційності медичних даних 
незмінно має першорядне значення, особливо в контексті звернення 
за медичною допомогою за кордон. Другим важливим чинником для 
американців, які займаються медичним туризмом, є 
«конфіденційність і анонімність лікування», причому першою мірою 
є загальна вартість терапії. Деякі пацієнти, які звертаються за 
медичною допомогою за кордон, можуть вибрати поїздку до 
слаборозвинених країн, щоб зберегти конфіденційність своїх 
медичних даних, незалежно від відстані, яку їм потрібно подолати, 
щоб дістатися до лікарні чи клініки. Крім того, особи, які планують 
медичний туризм, можуть висловлювати вагання щодо міжнародних 
подорожей через побоювання щодо відсутності комплексної системи, 
яка гарантує конфіденційність і безпеку їх особистої медичної 
інформації. Враховуючи масштабну оцифровку медичної інформації 
та подальшу появу різноманітних проблем конфіденційності, 
технологію блокчейн можна розглядати як рішення, яке включає 
конфіденційність як невід’ємний принцип системи. Використання 
технології блокчейн об’єднує заходи щодо конфіденційності та 
захисту даних як фундаментальні компоненти системи, а не як 
другорядні міркування. Медичні туристи можуть відчути впевненість 
щодо захисту їх особистої інформації через володіння та контроль 
своїх власних даних. Таким чином, демонструючи рішучу 
прихильність захисту конфіденційності міжнародних пацієнтів-
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туристів, організації охорони здоров’я можуть ефективно передавати 
атрибути, які покращують конфіденційність. У результаті пацієнти 
матимуть підвищений комфорт, впевненість і готовність розкривати 
особисту інформацію. Використання технології блокчейн забезпечує 
пацієнтам високий рівень конфіденційності, надаючи їм повну владу 
над видимістю, тривалістю та обставинами, пов’язаними з обміном 
їхніми конфіденційними даними. У контексті медичного туризму 
буде запроваджено дозволений механізм для управління інформацією 
та даними пацієнтів-туристів. Цей механізм визначатиме привілеї 
доступу ненаціональних медичних організацій, надаючи чи 
відмовляючи їм у доступі. 

Збереження культурної спадщини. Сучасні дослідження 
зосереджені на цифровій трансформації культурної спадщини. 
Культурні заклади використовують переваги нових технологій для 
різноманітних цілей, починаючи від створення нових експонатів і 
закінчуючи покращенням досвіду клієнтів. Для майбутніх поколінь 
впровадження технології блокчейн у документації культурної 
спадщини забезпечить безцінну, універсальну та відповідну 
хронологію записів. Крім того, упродовж історії природні катаклізми 
завдавали шкоди культурним артефактам, створюючи ризик втрати 
спадщини. За допомогою централізованих баз даних або друкованої 
документації здійснюється каталогізація культурної спадщини. Ці 
інструменти легко скопіювати або звести нанівець. Існуючі системи 
управління цифровими нематеріальними культурними активами не 
можуть вирішити проблему маніпулювання даними всередині 
системи та за її межами. Безпека та стабільність системи управління 
нематеріальними культурними ресурсами, а також її захист від усіх 
видів шкідливих нападів і вторгнень стали центром численних 
досліджень. Здається, що технологія блокчейн є життєздатною 
альтернативою для захисту та незмінної культурної спадщини архівів 
цифрового мистецтва. 

Реалізація смарт туризму значно полегшується завдяки 
широкому спектру додатків, які пропонують різні туристичні 
послуги, включаючи купівлю квитків і рекомендації туристичних 
напрямів. Фундаментальна концепція смарт туризму полягає у 
використанні технологій та інтелектуальних систем як основи для 
туристично-орієнтованої діяльності та обміну інформацією в режимі 
реального часу. Смарт туризм використовує кілька технологій, таких 
як хмарні обчислення, IoT, big data та розумні пристрої. 
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Фундаментальний запит, який виникає, стосується того, як технологія 
блокчейн може покращити інтелектуальні можливості туристичних 
платформ. 

Давайте розглянемо поширений сценарій у секторі 
інтелектуального туризму, де система прагне отримати доступ до 
особистої інформації та фотографій користувачів. Використовуючи 
передові технології, такі як глибинне навчання, головною метою 
системи є отримання високого рівня персоналізації. Тим не менш, для 
того, щоб турист почувався комфортно, ділячись цією інформацією, 
необхідно, щоб він був впевнений у її конфіденційності та в тому, що 
вона не буде вразливою до несанкціонованого доступу зловмисників. 
Поява технології блокчейн пропонує багатообіцяюче рішення для 
вирішення проблем безпеки та цілісності особистої інформації, а 
отже, забезпечення її захисту. Одночасно постачальники послуг 
отримують необхідні дані для навчання своїх моделей і досягнення 
майбутніх досягнень у персоналізації. 

У цьому конкретному сценарії використання технології може 
сприяти просуванню інтелектуальних туристичних платформ. 
Забезпечення більшого відчуття безпеки за допомогою цієї технології 
сприяє значному рівню налаштування послуг і заохочує клієнтів легко 
ділитися своїми даними. Крім того, впровадження технології блокчейн 
має потенціал для підвищення прозорості та надійності онлайн-оглядів. 
Завдяки використанню платформи на основі блокчейну стає 
неможливим видалити будь-який відгук після його надсилання, тим 
самим вселяючи споживачам додаткове почуття довіри, зміцнюючи 
лояльність і заохочуючи їх використовувати платформу. 

 
8.4. СМАРТ МІСТО 

 
Основна передумова дослідження полягає в тому, що «смарт сіті 

принципово пов’язані між собою, і що насправді цифрове не можна 
відокремлювати від міста. Хоча це правда, що «цифрове» може 
перевизначити аспекти міського, зворотне трактування також 
справедливе. Тому вивчення та розуміння різних інтерпретацій 
формування цих стосунків є надзвичайно важливим для підходу до 
теми цифрових та розумних міст. 

«Цифровий» («Смарт») по відношенню до міст може стосуватися 
різних способів впливу міста на технології, але деякі основні аспекти 
або перспективи такі: 
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• соціально-просторовий вимір – міський простір і суспільство 
(Мітчелл, 1995; Сассен, 2012; Шепард, 2011); 

• інфраструктурний вимір – комунікаційні та інформаційні мережі 
та глобалізація (Кастелс, 1996; Грехем, 1996); 

• технологічний вимір – поява нових технологій та технологічних 
парадигм (наприклад, Ратті, 2009). 

З середини 90-х років ХХ сторіччя з’явився цілий спектр нових 
термінів та маркувань, головним чином паралельно або після появи 
нових технологій та інфраструктурних змін, як зазначено в таблиці 8.1. 

Таблиця 8.1  
Синоніми «цифрового» міста 

Рік Автор Назва 
1995 Боєр Кіберміста 
1995 Мітчелл Місто бітів 
1999 Відмайер Цифровий мегаполіс 
2000 Таунсенд Місто реального часу 
2000 Горан Цифрові місця 
2001 Таунсенд Міста мережі 
2002 Ісіда Цифрове місто 
2005 Еванс, Бетті Віртуальне місто 
2008 Бушер, Фінка Електронне місто 
2008 Холландс Розумне місто 
2008 Ауріджі, Де Сіндіо Розширені міські простори 
2011 Шепард Місто почуттів 
2013 Папалексопоулос Гібридне місто 
2014 Ваал Місто як інтерфейс 
2016 Марвін, Лука-Аяла & МакФарлан Розумний урбанізм 
2016 Вілліс Netspaces 
 
«Смарт» використовується для опису та позначення міст, які 

використовують мережеві інфраструктури для підвищення 
ефективності міста, а отже, сприяють соціальному, культурному та 
міському розвитку. Сюди, як правило, залучаються інфраструктури, 
включаючи транспорт, енергію, житло та низку державних та приватних 
послуг. Часто робиться акцент на інтеграції мереж та пристроїв 
«великих даних» та IoT (інтернет речей) у міські процеси, які можуть 
відслідковувати та реагувати на мінливі явища в місті, такі як рух 
транспорту або потоки енергії (рис. 8.8). 

Для того, щоб спробувати зрозуміти, як з часом виникли різні 
терміни, а також зрозуміти, в чому полягають основні відмінності чи 
подібності між цими різними визначеннями, у таблиці 8.2 наведено 
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вибраний набір визначень або ключових термінів, що сформувалися за 
останні 30 років. 

 

 

Рис. 8.8 Головні аспекти функціонування «смарт сіті» 

Таблиця 8.2 

Визначення «смарт сіті» (1991-2016) 
Назва Визначення 

Інформаційне 
місто 

Інформаційне місто є просторовим виразом нової форми соціальної 
організації, яка складається з взаємодії нових інформаційних 
технологій та соціальної і культурної інформації. 

Розумне 
місто 

Місто, повністю оснащене мережами інформаційно-комп’ютерних 
технологій для отримання конкурентних переваг. 

Телесіті Концентрація людей, домогосподарств, компаній та державних 
установ, що взаємодіють між собою за допомогою віддалених служб. 

Кіберсіті Місто між віртуальним простором комп’ютерної матриці та 
матеріальним простором фізичних міст. 

Місто бітів Місто, «коріння» якого не зафіксовано в будь-якому певному місці на 
поверхні землі, яке формується через обмеження зв’язку та 
пропускну здатність, а не через доступність та значення землі, 
переважно асинхронне в експлуатації, і населене безтілесними та 
фрагментованими суб’єктами, які існують як колекції псевдонімів та 
агентів. Його місця будуть побудовані практично за допомогою 
програмного забезпечення, а не фізично з каменів і деревини, і вони 
будуть пов’язані логічними зв’язками, а не дверима, проходами та 
вулицями. 
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Віртуальне 
місто 

«Віртуальне місто» задумано з погляду географії та геометрії 
реального міста. Це цифрове уявлення з використанням 
різноманітного програмного забезпечення та мультимедіа, доступних 
в інтерактивному режимі через Інтернет. 

Мережі міст Новий тип глобальних міст з високим рівнем прийняття Інтернету, 
які «працюють в економіці, де транспортні витрати на інформацію та 
знання, досить нечутливі до відстані». 

Цифрове 
місто 

Концепція Digital City полягає у створенні арени, на якій люди у 
регіональних громадах можуть взаємодіяти та обмінюватися 
знаннями, досвідом та взаємними інтересами. Digital City інтегрує 
міську інформацію (як досяжну, так і в режимі реального часу) та 
створює громадські простори в Інтернеті для людей, які живуть / 
відвідують місто. 

Повсюдне 
місто 

«U-City» – місто футуристичного XXI століття, яке надає такі 
послуги, як послуги універсального адміністрування, автоматичного 
руху, запобігання злочинам, системи запобігання пожежам та 
побутових мереж житлових місць, які поєднують високотехнологічну 
інфраструктуру та повсюдно інформаційне обслуговування міського 
району. 

Смарт сіті Фактично, розумне місто складається з ІТ-пристроїв, промисловості 
та бізнесу, управління та міських служб, районів, житла та людей, 
освіти, будівель, способу життя, транспорту та навколишнього 
середовища. Переважно – це найбільш розумні ініціативи, які 
походять або від корпорацій, або від міських урядів, а не від реальних 
людей, які живуть і працюють у містах. 

Смарт 
урбанізм 

Формується із застосуванням нормативних або телеологічних 
підходів, як представлене рішення для вирішення низки міських 
проблем: транспортних заторів, обмеження ресурсів, зміна клімату. 

IoT city Інтернет речей – це пов’язати фізичні об’єкти з Інтернетом, що 
дозволяє їм розмовляти з нами, програмами та один з одним, даючи 
об’єм даних, який можна використовувати для значного поліпшення 
нашого повсякденного життя – від покращення здоров’я, дозволяючи 
нам самостійно управляти хронічними захворюваннями або 
заохочувати фізичну активність, покращувати, безпечніші системи 
громадського транспорту або міста, допомагати вам знаходити шлях 
туди, куди ви хочете піти, або оптимізувати спосіб споживання 
будинків енергією. 

 

Назва «розумне місто» вперше було використане на ранніх етапах 
нульових років ХХІ сторіччя, але тільки у 2008 році вона почала 
широко застосовуватися. Вона використовується в комерційних, 
міських та наукових галузях для характеристики міст, де технологія 
одночасно вбудована в місто у вигляді датчиків та іншої інфраструктури 
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моніторингу та також пристрої та платформи, які дозволяють людям, а 
часто комерційним чи міським органам влади «керувати» цими даними 
масштабно та в режимі реального часу. 

Поняття «Смарт сіті» включає такі складові: 
• розумний транспорт: ІКТ дозволяє реконструювати існуючі 

дорожні мережі за допомогою кількох систематизованих 
сервісів: системи управління дорожнім рухом, інформаційної 
системи користувачів доріг, системи громадського транспорту, 
системи управління автотранспортом і автомагістралями і 
системи експлуатації комерційного автотранспорту; 

• центральну систему управління трафіком, яка в режимі 
реального часу збирає і аналізує інформацію про обсяг 
дорожнього трафіку, заповненості доріг і швидкості руху, 
формує інформацію про дорожній рух за допомогою аналізу 
різних зібраних даних; 

• автоматизовану систему дотримання правопорядку, де 
допомогою спеціальних детекторів фіксуються факти 
перевищення швидкості і неправильного паркування 
транспортних засобів. Реєстраційний номер транспортного 
засобу розпізнається автоматично, і вся інформація про 
порушення направляється в центральний центр обробки даних 
для випуску штрафного повідомлення; 

• систему управління світлофорами в режимі реального часу. 
Цикл спрацьовування світлофорів коригується системою 
відповідно до змін дорожніх умов; 

• систему електронних табло на дорогах. Дане рішення надає 
інформацію про дорожні і погодні умови для учасників 
дорожнього руху; 

• систему збору відеозображень. Таке рішення забезпечує 
моніторинг трафіку в реальному часі шляхом обробки 
відеозображень; 

• систему контролю правил парковки. Система дозволяє 
відстежувати порушення правил парковки; 

• інформаційну систему для автобусів. Система збирає і обробляє 
інформацію в режимі реального часу і передає її містянам через 
Інтернет або систему дисплеїв на автобусних зупинках, водіям 
надаються навігаційні дані; 

• систему електронного збору плати. Система визначає, чи є 
проїжджаючий повз транспорт учасником програми платних 
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доріг чи ні і в електронному вигляді збирає оплату з рахунків 
зареєстрованих власників автотранспорту, не вимагаючи їх 
зупинятися; 

• інформаційну систему паркування. Тут надається інформація 
про кількість автотранспорту на парковці, оплаті за стоянку і 
шляхи проїзду на вільне місце на стоянці; 

• розумна система запобігання кримінально-карних діянь і 
стихійних лих. Окремі зони розумного міста контролюються в 
режимі реального часу. У разі виникнення надзвичайних 
ситуацій розраховується ризик і заходи впливу в даній ситуації; 

• розумне середовище, інформація щодо стану довкілля в самому 
місті і за його межами збирається чітко і швидко. Крім того, 
екологічні ресурси міста ефективно витрачаються, і інформація 
про них надається міським службам для реалізації програми 
екологічного міста; 

• розумна організація виробництва. За допомогою різних датчиків 
і дистанційних вимірювань систематично контролюється робота 
різних міських виробництв, що мають безпосереднє відношення 
до життєдіяльності жителів. Крім того, аналіз цієї діяльності 
впливає на створення більш безпечної, зручної та ефективної 
міського середовища. 

Поняття «мобільності» у смарт-сіті розкривається через відповідні 
рішення: 

• ІКТ дозволяють людям віддалено підключатися, але вони також 
дозволяють людям бути більш мобільними; 

• ІКТ дають змогу застосовувати різні методи роботи, такі як 
віддалена робота та більш гнучкі робочі дні, які змінюють схему 
поїздок на роботу та поїздок у міста; 

• хоча ІКТ дозволяють певним мешканцям міст вести кочовий 
спосіб життя, представники країн, що розвиваються, набагато 
менш мобільні та мають менший доступ до глобальних 
подорожей; 

• ІКТ стирають межі між домом і роботою, що впливає на те, як, 
де і коли люди здійснюють покупки, поїздки на роботу та 
розваги. 

Сьогодні існують безліч різних організацій і методологій оцінки 
розумних міст. Наприклад, за Європейською версією смарт-сіті 
складається з шести основних характеристик, які складаються з 33 
чинників, які, в свою чергу, складаються з 74 індикаторів. А в розрахунку 



151 

оцінки за методологією, розробленою Global Business Services і Plant 
Location International, враховується специфіка кожного міста. 

Узагальнення. Важливість дослідження підкреслюється 
зростаючим визнанням того, що індустрія туризму сильно залежить 
від складної та глобальної мережі ланцюга поставок. Готелі, 
ресторани та інші заклади покладаються на постійний і різноманітний 
потік товарів і послуг, щоб задовольнити очікування своїх клієнтів. 
Забезпечення якості, безпеки та надійності цих матеріалів має 
першочергове значення. Більше того, клієнти все більше вимагають 
прозорості та стабільності в пошуку та доставці продуктів і послуг. 
Технології Blockchain та IoT пропонують інноваційні рішення для 
вирішення цих проблем. 

Попередні дослідження показали, що технологія блокчейн може 
революціонізувати управління ланцюгом поставок, створивши 
розподілений доступ, яка записує кожну транзакцію, тим самим 
підвищуючи прозорість і відстежуваність. Це може бути особливо 
корисно в індустрії туризму, де походження, якість їжі та напоїв, а 
також автентичність предметів розкоші є важливими чинниками для 
підтримки позитивного досвіду клієнтів. Дослідження показали, що 
здатність блокчейну безпечно та прозоро фіксувати весь шлях 
продукту від постачальника до споживача може значно знизити ризик 
шахрайства, підробки та зараження, що зрештою призведе до 
підвищення довіри споживачів. 

IoT робить свій внесок, надаючи дані в режимі реального часу 
про умови довкілля, стан продукту та логістичні операції, що сприяє 
покращенню видимості ланцюга постачання. У світлі цих висновків 
стає очевидним, що інтеграція технологій блокчейну та Інтернету 
речей має потенціал для інтенсивного розвитку в ланцюгах 
постачання туристичної галузі, сприяючи підвищенню операційної 
ефективності та покращенню взаємодії з клієнтами. 

Переваги ШІ в готелях: 
Сегментація гостей і таргетинг на основі даних, 

автоматизований і детальний: внутрішні послуги готелів і 
підтримка клієнтів повинні бути економічно ефективними, а 
операційні витрати повинні бути мінімізовані. Поєднуючи AI та IoT в 
індустрії гостинності, можна запропонувати індивідуальні рішення. 
За допомогою IoT, сенсорних систем готелі можуть створювати 
індивідуальні пропозиції та надавати персоналізовані рекомендації, 
які доповнюють вибір стилю життя гостей і підвищують їхній досвід. 
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Підвищує лояльність до бренду: індустрія гостинності процвітає 
завдяки своєму імені. Тепер готелі можуть використовувати Deep 
Learning для аналізу онлайн-відгуків від клієнтів у соціальних 
мережах та форумах відгуків. Вони містять інформацію про те, як 
клієнти ставляться до бренду. Позитивні відгуки покращать імідж 
закладу, а негативні дадуть можливість краще обслуговувати гостей. 

Особисте обслуговування клієнтів: бронювання номерів, 
виселення, обслуговування клієнтів, вирішення фундаментальних 
проблем і навіть допомога з готельними послугами – все це приклади 
типових завдань, які можна виконати без участі співробітника. 
Технологія штучного інтелекту знижує операційні витрати за рахунок 
оптимізації процесів у всіх сферах. Система управління майном 
(PMS) задовольняє організаційні вимоги, водночас забезпечуючи 
низькі витрати на обслуговування. 

Роботи в готельній індустрії: Робототехніка – поширена 
тенденція в індустрії гостинності. Готель Henn-na, розташований у 
Нагасакі, Японія, був першим у світі готелем, у якому повністю 
працюють роботи. Роботи розміщені по всій території готелю, щоб 
допомагати виконувати прості завдання, такі як подача сніданку, 
базове прибирання, доставка газет, перенесення багажу та деякі 
страви та напої (F&B) у ресторанах. 

Цифрове місто за своєю природою поєднує технології та місто, 
передбачає умову, яка стосується не минулого, а майбутнього. Якщо 
технології, здається, рухаються швидко, міста мають набагато більшу 
інерцію: їх ландшафтне та соціальне середовище змушують їх 
повільніше змінюватися і, як правило, набагато більше схильні до 
адаптацій, ніж раптові перетворення. Хоча корпоративна риторика 
щодо «розумних», як правило, зображує міста як охоплені 
критичними проблемами, які дуже швидко спливають до 
неконтрольованого, термінального занепаду – звідси нагальна 
потреба в розумних виправленнях – багато з тем, які були дійсними в 
урбаністичних дискусіях 20 років і досі актуальні. Це призводить до 
іншого набору міркувань щодо майбутнього напряму розвитку галузі, 
який передбачає подолання надто спрощеного розуміння смарт сіті як 
комплексу потреб, породжених швидкою урбанізацією 
привілейованої групи глобальних міст. 

Сучасна стратегія «смарт сіті» – об’єднання різноманітних 
чинників міського розвитку, спрямована на модернізацію 
інфраструктури з принципово новими можливостями 



153 

централізованого управління, новим рівнем послуг і безпеки. В 
основі стратегії урбаністичного розвитку є технологічні переваги, що 
дозволяють централізовано збирати різні дані, обробляти і 
відображати їх в тому вигляді і як, які необхідні адміністративному 
апарату для ефективного управління містом.  

Існує два основних шляхи створення «смарт сіті»: а) побудова 
розумного міста на новому місці з нуля; б) поступове перетворення 
або переоснащення існуючої міської системи у розумне місто. Такі 
проекти реалізуються не тільки за кордоном, а й в Україні (Київ, 
Полтава, Вінниця). Відповідно до визначених критеріїв кожного року 
визначають рейтинг «смарт сіті», що дозволяє оцінити перспективних 
розвиток міста. 
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ЛЕКЦІЯ 9 
МАЙБУТНЄ РОЗВИТКУ СУСПІЛЬСТВА  

ТА РОЛЬ ГЕОГРАФІЇ У ЙОГО ФУНКЦІОНУВАННІ 
 

 
Перш ніж обговорювати напрями розвитку сусупільства та 

зв’язку з географією, – розглянемо загальні принципи, які 
керуватимуть майбутнім. Звичайно, різноманітні технології, усі вони 
є частиною перспективного розвитку – біо, інтелектуальні та зелені – 
формують наше майбутнє, але як вони змінюють галузі? Якого 
кінцевого результату потрібно досягти за допомогою цих технологій? 
Конкретні виклики відрізняються від напряму до напряму, отже, 
конкретні цілі також різні. Але є деякі загальні принципи, які 
стосуються кожного аспекту життя і залежить від: скорочення 
роботи, зменшення турбот і зменшення відходів.  

Скорочення робочого часу – це підвищення ефективності 
шляхом автоматизації, удосконалення економічних та технологічних 
процесів. Ідея полягає у тому, щоб оптимізувати результат роботи. 
Термін «скорочення роботи» викликає занепокоєння, оскільки його 
часто помилково прирівнюють до звільнення та скорочення 
працівників. Проте принцип скорочення робочої сили передбачає не 
їх скорочення, а навпаки: виробництво більшої продукції з того 
самого набору ресурсів для задоволення постійно зростаючого 
попиту. 

Зменшення занепокоєння полягає в забезпеченні безпеки та 
благополуччя, як фізичного, так і психічного, кожного, хто бере 
участь у процесі. Ця безпека на робочому місці / вдома стосується не 
лише працівників, а всіх, включаючи споживачів пропонованих 
продуктів або послуг. Це також виходить за межі простого почуття 
безпеки, тобто уникнення інших потенційних проблем, таких як 
правові та соціальні. 

Зменшення відходів – це, власне, зменшення кількості різних 
видів викидів. Зменшення кількості сировини та інших відходів, які 
зрештою потрапляють на звалища, є лише одним із видів відходів. 
Зменшення відходів означає економію ресурсів, якщо це розумно. 

Ці три категорії прекрасно працюватимуть разом для досягнення 
цих спільних цілей, на додаток до деяких галузевих та інших 
конкретних цілей. Знову ж таки, хоча конкретні способи 
відрізняються від галузі до галузі, організації до організації та 
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окремої людини, загальний підхід можна визначити за допомогою 
цих трьох принципів: зв’язок, контроль і циклічність. 

Зв’язок – це об’єднання всіх різноманітних фрагментованих 
процесів, груп і систем в організації чи нашому житті.  

Циклічність полягає в тому, щоб закрити цикл. Частина цього 
визначає циркулярну економіку, перетворюючи модель «використай-
утилізуй» на модель «зроби-використай-повторно», допомагаючи 
надзвичайно скоротити відходи. Однак тут є щось більше. 

Контроль полягає в тому, щоб знати, що відбувається в певний 
момент часу у певному секторі економіки або технологічних 
процесах. Завдяки централізованому управлінню всі підключені 
системи можуть тісно співпрацювати, передаючи дані в реальному 
часі для створення цифрового двійника бізнесу. Централізоване 
функціональне відображення має різні застосування, одним із яких є 
діагностика проблеми системи в реальному часі. 

Сільське господарство є найдавнішою галуззю, яка пов’язана і з 
розвитком географії, досі є основним джерелом виробництва 
продуктів харчування. Буде надзвичайно важливо переглянути деякі 
тенденції в цій критичній галузі та, що найважливіше, те, як сільське 
господарство виглядатиме в майбутньому. 

Швидкий перехід до інформаційного суспільства 4.0, 
трансформаційні технології продовжують удосконалюватися, 
роблячи сільське господарство легшим і кращим. Доступ до даних з 
усього спектру ланцюга постачання харчових продуктів дозволив 
інформаційним технологіям здійснити революцію в плануванні, 
виробництві та розподілі врожаю шляхом оптимізації процесів. 
Попит прогнозується точніше, а також виробництво, тому пропозиція 
може краще відповідати попиту. Завдяки всій обчислювальній 
потужності, яка була розроблена за останні кілька десятиліть, мережі 
розподілу оптимізовані, а посіви відстежуються від їх відправлення з 
ферми до того, як вони потраплять на полиці ринку. Супутники 
допомагають нам краще розуміти погодні умови та зменшити загрозу 
природи для ферм і фермерів. Ручну працю та працю тварин 
замінюють машини, що впорядковує планування до оранки, а 
збирання до пакування. Досягнення біотехнологій також 
продовжують приносити більше варіантів харчування. 

Однак ми перебуваємо на переломній точці. Аграрна галузь 
стикається з численними викликами. По-перше, сільськогосподарський 
сектор став одним із найбільших джерел викидів вуглекислого газу, 
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парникового газу, який спричиняє зміну клімату. Згідно з проектом 
кліматичної реальності, разом із лісовим господарством та іншими 
видами землекористування сільське господарство відповідає за трохи 
менше 23% усіх викидів парникових газів. Перед 
сільськогосподарською галуззю стоїть завдання стати «зеленою», але 
виробляти всю необхідну нам їжу. 

Оскільки населення планети зростає, єдине, що знадобиться 
кожному, – це їжа, щоб вижити. Таким чином, виробничі потужності 
повинні продовжувати збільшуватися, щоб задовольнити попит. Щоб 
задовольнити іншу базову потребу цього зростаючого населення, 
наприклад, житло, сільськогосподарські землі перетворюються на 
житлові місця, залишаючи менше землі для виробництва більше їжі. 
Швидка зміна клімату безпосередньо вплинула на цю галузь. 
Споживачі продуктів стають розумнішими через збільшення доступу 
до інформації, що змушує фермерів відповідати смакам і очікуванням 
споживачів. Молоде покоління відходить від сільського господарства 
до інших «холодніших» галузей. Незважаючи на прогрес у 
інформаційних технологіях, їжа продовжує викидатися, згідно зі 
звітом Міністерства сільського господарства США (Buzby, Wells,  
Hyman, 2014) щороку тільки в Сполучених Штатах викидається їжі  
приблизно на суму 161,6 мільярда доларів. Це лише деякі з основних 
викликів, з якими сьогодні стикається сільське господарство. Отже, 
яке рішення? Яке майбутнє сільського господарства і як воно подолає 
вищезазначені виклики? 

1. Відновлюване землеробство, яке називають «майбутнім 
сільського господарства», є широким терміном, який зосереджується 
на використанні і збагаченні природних ресурсів замість їх знищення 
та виснаження. Незважаючи на те, що специфіка варіюється від місця 
до місця, для адаптації методів до місцевих ресурсів, переважно, 
регенеративне землеробство обертається навколо кількох принципів. 

Перший принцип – не зосереджуватися на обробітку грунту. 
Як би ідеалістично це не звучало, але найбільший внесок у викиди 
парникових газів є лише обробка землі. Вона також вбиває важливі 
мікроби в ґрунті, необхідні для живлення. Другий принцип полягає в 
тому, щоб використовувати природну екосистему, щоб годувати 
один одного, вирощувати різноманітні культури, які сприяють 
продуктивності, включаючи поєднання рослин і тварин. Прикладом 
може бути вирощування озимих культур у проміжках між збиранням 
врожаю для захисту ґрунту та збільшення його поживних речовин. 
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Іншим прикладом є перетворення невикористаної продукції та 
відходів тваринництва на компост і додавання його назад у ґрунт. 

Так само й третій – це сівозміна, яка є розширенням другого 
принципу. У сівозміні часто чергуються посадки однієї культури з 
іншою для підвищення продуктивності ґрунту. Аналогічно, четвертий 
принцип – бути природним (натуральним). Природність базується на 
принципі мінімального втручання. Захистіть посіви та зведіть до 
мінімуму використання хімікатів чи будь-якого іншого непотрібного 
втручання, поступово зводячи до нуля. По суті, регенеративне 
землеробство використовує природні методи, але використовує їх 
розумно для максимізації виробництва. Як фермер може вирішити, 
які культури вирощувати разом і як чергувати посіви? Ось тут і 
з’являється штучний інтелект. Тому, регенеративне землеробство є 
прекрасним поєднанням природних доіндустріальних методів 
землеробства та інформаційних технологій ХХІ століття. 

Можливо використати відео з дрона, яке обробляється штучним 
інтелектом, щоб виявляти не лише зовнішніх зловмисників, але й 
шкідників, яких люди навряд чи можуть виявити. Дрони також можна 
використовувати для посадки насіння там, де не потрібно копання, 
розпилення пестицидів, скидання добрив і навіть для поливу будь-
яких рослин у важкодоступних місцях. Автономні трактори, роботи-
помічники для автономного посіву насіння, боти для розпилення 
пестицидів і добрив, боти для поливу та збору фруктів і овочів, для 
душу, годівлі та забою тварин, боти для сортування та пакування 
м’яса – це лише кілька розумних ботів, які домінуватимуть на фермах. 

Завдяки триваючій промисловій революції та глобалізації 
виробництво харчових продуктів обмежується кількома визначеними 
країнами та розподіляється по всьому світу за допомогою ланцюгів 
складних архітектур попиту та пропозиції. Добре поінформовані 
споживачі вимагають їжі, яка є одночасно свіжою та здоровою для 
довкілля. І єдиний спосіб створити цю комбінацію – примусове 
місцеве землеробство. Хороша новина полягає в тому, що прогрес у 
технологіях тепер може імітувати кліматичні умови, необхідні для 
сільськогосподарських культур у будь-якій точці світу. Це майбутнє 
фермерства. І ця концепція може демократизувати та 
децентралізувати сільське господарство. 

Ми думаємо про ферми як про великі ділянки відкритої землі, 
наповнені рослинами, деревами чи тваринами або великими 
джерелами води. Ці ферми 2D. З огляду на те, що загальна площа 
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землі зменшилася, а також бажання вирощувати сільськогосподарські 
культури на місцевому рівні, зараз зростає популярність закритого 
землеробства. Як отримати максимальну користь від обмеженого 
внутрішнього простору? Також відомий як вертикальне землеробство, 
цей метод перетворює сільськогосподарську площу на тривимірну 3D 
структуру. Це просто означає, що на додаток до використання 
довжини та ширини землі, висота також повинна бути використана у 
сільському господарстві, що схоже на вертикальну урбанізацію. 
Формуйте врожай вертикальними ярусами в закритому 
контрольованому середовищі, де зможемо зменшити простір, 
необхідний для ведення сільського господарства. 

Значна частина людей підтримує 100% органічність продуктів, 
за умови, якщо зможемо подолати розрив між попитом і пропозицією 
та задовольнити виробничі потужності. Але вирощувати органічну 
їжу складно. Ще важчим завданням буде довести, що вона на 100% 
органічний. Саме тут може стати в нагоді блокчейн-відстеження, яке 
може сертифікувати та перевірити повний життєвий цикл продукції, 
від ферми до кухонного столу. Це забезпечує повний спокій для 
споживачів, які хочуть перейти на повністю органічні продукти. Тим 
не менш, ця технологія може не мати широкого застосування, 
особливо на початку. Але з часом, якщо одна компанія приєднається 
до такої сертифікації, інші можуть наслідувати її приклад. 

Як ми вже обговорювали, дані – це наступна велика річ у всіх 
сферах. Правильна інформація в потрібний час – це те, що допомагає 
фермерам приймати кращі рішення. Тільки передовий штучний 
інтелект може поглинати інформацію такого масштабу, вчитися на ній 
з часом і працювати незалежно від людей. Лише тоді фермери та їхні 
працівники зможуть зосередитися на тому, що вони вміють найкраще, 
— на сільському господарстві. Загалом, майбутнє сільського 
господарства буде виглядати зовсім інакше. Ми побачимо прекрасне 
злиття наук про сільське господарство, які самі по собі швидко 
розвиваються, включаючи більш природні, просунуті та органічні 
методи, що зробить землеробство однією з найкрутіших навичок, 
якими можна володіти в майбутньому. 

Урбаністичні ландшафти. «Зелений» дім (на відміну від 
теплиці, яка затримує сонячні промені та підтримує вищу 
температуру всередині, ніж на вулиці) допомагає подолати наслідки 
зміни клімату, серйозної кризи, з якою стикається планета Земля. 
Звичайно, перехід на відновлювані джерела енергії, такі як сонячна, є 
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частиною плану розвитку урбаністичних структур. Розширюючи 
дискусію про розумний дім далі, уявіть собі, як оснастити його смарт 
вікнами. Вони можуть блокувати сонячні промені, коли жарко, і 
пропускати їх, коли холодно, щоб обмежити споживання 
електроенергії. Це означало б велику економію енергії. Уявіть, що всі 
відходи та дощова вода, зібрана з домогосподарств, зберігатимуться 
та перероблятимуться для непитних потреб? І сприяли використанню 
енергії вітру, природного світла та енергоефективних приладів? Усе 
це починається з енергоефективного проектування з використанням 
передових інструментів проектування на основі ШІ. Метою для всіх 
майбутніх будинків є чисті нульові викиди, що просто означає, що 
ваш чистий внесок у викиди парникових газів має дорівнювати нулю, 
і ви досягаєте цього, вживаючи заходів для видалення такої ж 
кількості газів, яку ви додаєте в навколишнє середовище. 

Будинки, як правило, є стаціонарними спорудами, побудованими 
з великою кількістю енергії протягом тривалого часу. Але як щодо 
будинків, які можна надсилати електронною поштою, спроектованих 
дизайнером до останньої деталі за допомогою передового штучного 
інтелекту? Ви просто «роздруковуєте» його у себе вдома або, точніше, 
на будівельному майданчику за допомогою гігантського 3D-принтера. 
3D-друк великої структури вже майже повсюдний. Це теж стає 
дешевше. У новинах «Forbes» від квітня 2021 року йдеться: «3D-друк 
громада Каліфорнії демонструє величезний потенціал технології для 
будівництва будинків» (Castenson 2021) або з «The Guardian», того ж 
місяця: «Голландська пара стала першою в Європі жителями будинку, 
надрукованого на 3D-принтері» (Boffey, 2021). Будинки та інші 
споруди, надруковані цими гігантськими роботами, – це майбутнє 
будівництва, особливо коли почнемо підкорювати інші планети. 

Туризм: транспорт і готельний бізнес. Зростання 
аерокосмічних технологій створило безпечніші та більші літаки, 
покращивши подорожі. Готелі об’єднані в глобальні ланцюги, 
обслуговуючи як внутрішніх, так і міжнародних туристів. Окремі 
регіони перетворилися на туристичні центри, економіка яких сильно 
залежала від доходів від туризму. Це також посилило аутсорсинг, 
оскільки люди могли подорожувати по всьому світу за лічені години, 
щоб зрозуміти вимоги до продукту. Більше немає жорстких мовних 
бар’єрів, які перешкоджають партнерству. Подолавши розрив у 
розумінні того, що потрібно будувати, підприємці можуть 
повернутися до своєї країни, щоб негайно працювати над цим. 
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Тенденція, яка рухалася в цьому напрямку, отримала значний 
поштовх в інформаційному суспільстві 4.0. Системи планування 
ресурсів підприємства, такі як SAP, підвищили ефективність 
складних глобальних процесів транспортування товарів і людей. 
Зростання цифрового світу з виділеним Інтернетом полегшило 
охоплення клієнтів, транспортування та бронювання житла. Це 
стрімко підняло світову індустрію подорожей і гостинності. Ви 
бронюєте туристичний пакет онлайн кількома клацаннями миші та 
завершуєте подорож на Балі. Ви можете запланувати доставку пакету 
онлайн; вашу посилку заберуть у вашому домі та відправлять до 
місця призначення, надавши вам статус у реальному часі по дорозі. 

Подальший швидкий розвиток так різко підірвав галузь, що 
призвело як до отримання, так і до втрати тисяч робочих місць. 
Технологічні компанії, такі як Uber, підірвали сектор туристичної 
індустрії, демократизувавши бізнес таксі. Такі компанії, як Turo, 
підірвали інший сектор туристичної індустрії, демократизувавши 
індустрію оренди автомобілів. Такі технологічні компанії, як Airbnb, 
змінили індустрію гостинності: будь-хто, у кого є вільна кімната, 
може грати роль власника готелю, здаючи його в оренду на короткий 
термін, а будь-хто, у кого є час, може стати гідом. Трансформація, яку 
принесло інформаційне суспільство лише за останнє десятиліття, є 
феноменальною. 

Розвиток цифрової географії. Малоймовірно, що ми коли-небудь 
повернемося до світу, в якому онлайн-платформи більше не є 
посередником простору. З цього виходить, що немає шляху назад у 
суспільство, яке не доповнюється цифровою інформацією. Якщо ми 
розглядаємо цифрову інформацію не лише як спосіб представлення 
географії, а й як невід’ємну частину місця георафічного простору, тоді 
потрібно проаналізувати не лише те, наскільки поточна цифрова 
географія далека від ідеалу, але й те, як насправді може виглядати 
ідеал і як ми до нього прийдемо. 

Ми можемо спостерігати більш тонкі закономірності, які 
вказують на основні чинники цих результатів, зокрема те, що ми 
можемо вважати фрактальною природою нерівного цифрового 
представлення, що існує в будь-якому масштабі спостереження: 
глобальному, регіональному чи локальному. Ці закономірності 
показують, що нерівномірність є результатом, притаманним будь-
якому цифровому представленню незалежно від масштабності. 
Виявилося, що прогалини у вмісті є результатом відсутності збору чи 
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запиту вмісту певними мовами. Іншими словами, окрім відсутності 
вмісту, ми також можемо виявити випадки структурної системної 
нерівності між мовами, коли одні мови замінюють іншомовний вміст, 
а інші ні. 

Нерівномірна участь і таке ж представництво можуть призвести 
до відсутності індивідуальної та колективної «волі» у географії. 
Багато людей не можуть сформувати цифрові шари місця, в якому 
вони живуть. Це може бути результатом існуючої доцифрової 
соціальної несправедливості, спричиненої процесами, які не 
обов’язково стосуються самого цифрового представлення, а пов’язані 
з ширшим соціальним, економічним і політичним контекстом, у якому 
воно відбувається. Таким чином, цифрова географія може як 
посилювати, так і створювати соціальну несправедливість. 

Самовизначення, зазвичай, є необхідною, але не достатньою 
умовою для функціонування та застосування геогрфічних засад в 
інформаційному суспільстві. Однією з властивих проблем 
самовизначення є ефект правила більшості. Таким чином, необхідно 
запровадити два принципи для протидії такому дисбалансу влади: 
підзвітність і справедливість. 

Один із способів розв’язати проблему, притаманну потребі 
колективного самовизначення та потребі в рівності і справедливості, 
– побудувати цифрові відображення на онтологіях (тобто способах 
організації існування), які бачать простір як менш обмежений. 
Іншими словами, простір є реляційним. Він має кілька траєкторій і 
часових проміжків. Для багатьох людей це важливо. Таким чином, 
повинні визнати, що кілька авторів неминуче створюють численні 
репрезентації, які перебувають у складних стосунках одного з одним і 
часто не узгоджені між собою. 

Злиття простору і часу, що на практиці означає, – коли ми 
створюємо карту, то ніколи не представляємо просто простір. Ми 
завжди представляємо простір / час. Щоб пояснити цей зв’язок, 
потрібно знайти способи його більш чіткого представлення та / або 
більш повного представлення повноти простору-часу. Іншими словами, 
уявлення представляють світ, який обов’язково перебуває в русі. Але 
форма і формат карти традиційно передбачали як статичність, так і 
постійність. Цифрові репрезентації мають краще відображати рух, 
швидкоплинність і поточну природу світу, який описується. 

Алгоритми та форми штучного інтелекту дедалі більше 
впливатимуть на те, куди ми йдемо, кого ми знаємо та як ми знаємо. 
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GPT-4о, DeepSeek, Gemini Pro, Claude навчаються на даних, які 
можуть бути введені в них. У випадку моделей ШІ це означає всі дані, 
доступні в Інтернеті: 200 зетабайт даних і приблизно 175 мільярдів 
мовних параметрів. Машинне навчання, за задумом, вивчає історичні 
дані. Воно вчиться, дивлячись у минуле. І в цьому минулому є 
контури, упередження та географія історичної та сучасної інформації, 
яка продовжуватиме навіть найпередовіші технології та наше 
цифрове життя ще багато років по тому. 
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