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Оскільки в розвинених країнах значна час-
тина карт масштабу 1: 50 000 була отримана за 
допомогою генералізації карт масштабу  
1: 25000 з проміжним картографічним плану-
ванням, потрібно використовувати мультиспект-
ральні знімки Ikonos з просторовим розрізненням 
4 м (через відсутність зображення з просторовим 
розрізненням 2 м). Ця обставина деякою мірою 
вплине на точність оновлюваної карти, але 
похибка буде незначною – кілька сантиметрів 
[Thomas R., 2005, Mohamed H.D., 1999]. 

Для перетворення паперової карти у растрову 
форму використано барабанний сканер форматом 
А0 з роздільною здатністю сканування 250 dpi. 
Використання сканера з більшою роздільною 
здатністю призвело б до збільшення розміру 
файла і зниження швидкості обробки зображення 
[Al marzooqi Y., 2004]. На рис. 5 зображено 
скановану растрову карту міста Кербела. 

Наступним кроком було проведене геомет-
ричне коригування зображення. Результатом гео-
метричного коригування є усунення геометрич-
них спотворень оригіналу зображення.  Це спо-
творення виникає внаслідок стиснення або роз-
тягування карти. Для геометричного коригування 
використовувалися поліноми другого степеня. 

Наступний крок оновлення карти – це ство-
рення DTM (цифрової топографічної моделі). 
Для трансформації одинарних або стерео- 
2D-знімків в 3D-знімок використовувався метод 

відновлення форми об’єкта за тінями (SFS), а 
саме: метод мінімізації [Rajabi M.A., Blais J.A., 
1999, Michael Kostiuk, 2004]. Спираючись на 
цей підхід, можна створити DTM-знімок з будь-
якого градієнтного файла [Mohamed ETTARID, 
2006]. У цій роботі використовувався DEM-
файл з розрізненням 90 м. В результаті отри-
мано низькосортне зображення через низьке 
просторове розрізнення DEM-файла (рис. 6). 

 

 
Рис. 5. Карта міста Кербела в масштабі  1: 50 000, 

що була використана для цифрової обробки 
Fig. 5. Karbala City map scale of 1: 50,000, which was 

used for digital processing 

 

 
а                                      б                                            с 

Рис. 6. Створення цифрової топографічної моделі: a – оригінальна топографічна карта;  
B – DEM (цифрова модель рельєфу) для топографічної карти; c – створена цифрова  

топографічна модель для топографічної карти із збільшенням в 10 разів 
Fig. 6. Creation of digital topographic model: a – original topographic map; B – DEM (digital elevation model)  

to topographic maps; c – a digital topographic model for the topographic map with an increase by 10 times 
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карт, створених у різні роки: в 1920, 1944, 1976, 
1981 рр., а також дані космічного знімка, ство-
реного у 2009 році. 

Табл. 1 демонструє збільшення меж міста 
за кожен період часу у процентному відно-
шенні.     

Збільшення меж міста Кербела  
з 1920 по 2009 рокик 

Increasing the Karbala city limits  
from 1920 to 2009 

Рік Збільшення 
площі, м2  Територія Загальна 

територія 

Збіль- 
шення 
меж, 
 % 

1920 554961 221,98 221,98  
1944 250699 100,28 322,26 31 
1976 11950405 4780,16 5102,42 39 
1981 11507962 4603,18 9705,60 47 
2009 11166022 4466,41 14172,01 31 

 

 
Рис. 14.  Збільшення меж міста  Кербела  

1920–2009 рр. 
Fig. 14. Increasing the Karbala city limits from  

1920 to 2009 

Результати 

У результаті проведених досліджень визна-
чено процедуру оновлення старих топографіч-
них карт з детальними рекомендаціями для їх 
векторизації, створено оновлену карту з вико-
ристанням DGPS, дистанційного зондування та 
ГІС-технологій для отримання високоточних 
цифрових багатофункціональних карт дослід-
жуваного регіону. 

Наукова новизна і практична значущість 

Запропонована методика оновлення карт 
масштабу 1:50000, що базується на напівав-
томатичній класифікації космічних знімків, дає 
змогу за доволі короткий час внести зміни до 
об’єктів. Для території Іраку сьогодні це зав-
дання є дуже актуальним, оскільки останні 
оновлення карт цього масштабу і дрібніше ви-
конувались ще у 1984 році.  

Висновки 

За поданою в статті методикою вико-
ристання контрольованої класифікації косміч-
них знімків з використанням даних DGPS ство-
рено оновлену топографічну карту м. Кербела 
(Ірак). Для цього виконано геометричне коригу-
вання знімка та зведено усі дані до єдиної 
проекції і системи координат. Визначено недо-
ліки проведених досліджень на певних ділянках 
території, які успішно усунуті. Підраховано 
кількісні характеристики збільшення міста у 
період з 1920 по 2009 роки.  
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ОБНОВЛЕНИЕ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ ИРАКА МАСШТАБА 1: 50000  
ПО СНИМКАМ, ПОЛУЧЕННЫМ СО СПУТНИКА IKONOS 

Целью работы является нахождение точного, быстрого и экономичного способа обновления карт с 
помощью информации, полученной по данным дистанционного зондирования. Были проведены все 
необходимые исследования для обновления карты исследуемого района города Кербала (Ирак) масштаба  
1: 50000, которая в последний раз обновлялась в 1984 году. Методика. Обновление карты осуществлялось в 
три этапа. Первый этап – цифровая обработка космических снимков и карт с помощью профессиональной 
ГИС ArcGIS9. После объединения системы координат космического снимка и карты была выполнена 
контролируемая классификация. Обновление карты осуществлялось путем сравнения каждого слоя, 
полученного из космического снимка с его аналогом на карте, изучение увеличения города Кербала и 
фиксации изменений, которые произошли в сети дорог и каналов. Второй этап – полевые исследования. 
Данный этап включает выявление всех частей исследуемой территории, выбор четких точек на спутниковом 
снимке в качестве опорных (GCP). Данные опорные точки использовались для геометрической коррекции 
изображения. Обязательной частью этого этапа является преобразование данных, полученных со спутни-
ковых изображений, поскольку на спутниковых снимках используется Всемирная геодезическая система 
координат (WGS84), а опорные точки имеют значения координат в старой системе Ирака (Clark). Исполь-
зовались 30 точек, расположенных по всей территории исследуемого региона, каждая из которых является 
пересечением двух и более линий или транспортной развязкой. Третьим этапом исследований было 
изготовление карт. Данный этап предусматривает производство цифровых карт, которые совместимы с ГИС и 
дальнейшую оценку их точности. Результаты. В результате проведенных исследований определена 
процедура обновления старых топографических карт с подробными рекомендациями по их векторизации, 
создана обновленная карта с использованием DGPS, дистанционного зондирования и ГИС-технологий для 
получения высокоточных цифровых многофункциональных карт исследуемого региона. Научная новизна. 
Метод контролируемой классификации космических снимков позволяет быстро обновить устаревшие карты с 
высокой точностью нанесения новых объектов. Практическая значимость. Предложенная методика 
обновления карт масштаба 1: 50000, основанная на полуавтоматической классификации космических 
снимков, позволяет в достаточно короткий срок внести изменения объектов. Для территории Ирака в 
настоящее время эта задача является очень актуальной, поскольку последнее обновление карт данного 
масштаба и мельче выполнялось еще в 1984 году. 

Ключевые слова: обновление топографических карт; дистанционное зондирование земли (ДЗЗ) 
дифференциальная глобальная система позиционирования (DGPS); ректификация изображения; цифровая 
обработка; векторизация. 
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UPDATE OF TOPOGRAPHIC MAPS OF IRAQ, SCALE  
OF 1: 50 000 USING SATELLITE IMAGE – IKONOS 

The aim is to find accurate, fast and economical way to update maps with information obtained by remote 
sensing data. There were all the necessary research to update the maps of the study area city of Kerbala (Iraq) scale 1: 
50,000, which was last upgraded in 1984. Method. Updating map was carried out in three stages. The first stage – the 
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