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Вступ

У XXI столітті міста функціонують як складні динамічні системи, управління якими потребує не лише традиційних підходів до просторового планування, а й використання інтелектуальних інструментів аналізу та прийняття рішень. Процеси урбанізації, кліматичні виклики та розвиток цифрової економіки зумовлюють необхідність інтеграції інформаційних технологій у сферу містобудування, будівництва та цивільної інженерії.
Геоінформаційні системи стали базовим інструментом сучасного просторового розвитку територій. Вони виходять за межі традиційного картографування і використовуються як платформа для аналізу, моніторингу стану міського середовища, прогнозування сценаріїв розвитку та оптимізації використання ресурсів. Муніципальні ГІС являють собою сукупність апаратно-програмних засобів і алгоритмічних процедур, призначених для збору, зберігання, обробки, моделювання та візуалізації геопросторової інформації з метою підтримки управлінських і проєктних рішень.
Самостійна робота здобувачів вищої освіти є невід’ємною складовою освітнього процесу з дисципліни «Муніципальні ГІС». З огляду на динамічний розвиток програмного забезпечення, зокрема середовища QGIS, а також постійне оновлення нормативно-правової бази, аудиторних занять недостатньо для повного опанування інструментарію геоінформаційного аналізу. Самостійна робота спрямована на поглиблення теоретичних знань, закріплення практичних навичок роботи з просторовими базами даних та формування здатності до самостійного розв’язання інженерних і містобудівних задач.
Метою викладання дисципліни є формування у студентів знань про інформаційні системи забезпечення містобудівної діяльності, нормативно-правові засади використання геопросторових даних, а також набуття навичок застосування геоінформаційних систем в управлінні міськими територіями, кадастровій діяльності та просторовому аналізі для оцінки і прогнозування розвитку міського середовища.
У межах самостійної роботи студенти опановують закономірності побудови і функціонування інформаційних систем, пов’язаних з просторовим розміщенням об’єктів, набувають навичок проєктування та організації геоінформаційних систем для містобудівного аналізу, а також практичного використання геопросторових даних, включаючи матеріали дистанційного зондування Землі. Окрема увага приділяється освоєнню інструментарію програмного комплексу QGIS як базової платформи геоінформаційного аналізу у професійній діяльності фахівця з будівництва та цивільної інженерії.
Виконання завдань самостійної роботи спрямоване на формування інтегральної компетентності, що передбачає здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі у сфері будівництва та цивільної інженерії з використанням сучасних цифрових технологій. У процесі навчання здобувачі набувають фахових компетентностей, визначених освітньою програмою, зокрема щодо застосування комп’ютеризованих систем проєктування, використання геоінформаційних систем для прикладних і дослідницьких завдань, а також аналізу і прогнозування містобудівних процесів засобами ГІС.
Методичні вказівки розроблено відповідно до робочої програми навчальної дисципліни «Муніципальні ГІС» для здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності 192 «Будівництво та цивільна інженерія» Луцького національного технічного університету та базуються на чинному законодавстві України, державних стандартах і положеннях європейської нормативної бази у сфері геопросторових даних.
.

ТЕМА 1. ГЕОІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЯК ІНСТРУМЕНТ СТАЛОГО РОЗВИТКУ В МІСТОБУДУВАННІ

1.1. Мета самостійної роботи за темою
Сформувати системне уявлення про роль інновацій та ГІС у сучасному містобудуванні, зрозуміти зв’язок між просторовим аналізом і досягненням цілей сталого розвитку, а також підготувати теоретичну основу для виконання практичних завдань з оцінки території.
1.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати лекційний матеріал і рекомендовані джерела, зосередивши увагу на наведених питаннях.
1) Аналіз поняття «інновації» в урбаністиці
1. Сутність інновацій. Необхідно усвідомити, що інновації у містобудуванні це не лише застосування нових матеріалів або технологій, а впроваджені новації, які забезпечують якісне підвищення ефективності рішень і процесів. Інновації дають змогу розглядати територію як багатовимірну систему та оцінювати вплив втручань у коротких часових циклах, з урахуванням змін у просторі та поведінці користувачів.
2. Класифікація інновацій. Студент повинен чітко розрізняти типи інновацій:
· Технологічні інновації: впровадження ГІС, BIM-технологій (Building Information Modeling), цифровізація процесів, 3D- та 4D-моделювання міських процесів.
· Організаційні та управлінські інновації: нові методи взаємодії з громадянами, сучасні підходи до аналізу територій, концепція Smart City.
3. Роль ГІС. Геоінформаційна система розглядається як ключова технологічна інновація, що виконує функцію платформи для прийняття обґрунтованих рішень на основі даних про просторові об’єкти, їх характеристики та динаміку змін.
2) Роль ГІС у реалізації Цілей сталого розвитку (ЦСР) ООН
1. Концепція сталості. Сталий розвиток передбачає баланс між економічними, екологічними та соціальними чинниками, а також інституційними можливостями управління територіями.
2. Інструментарій ГІС у контексті ЦСР. Необхідно вивчити, як саме ГІС сприяє реалізації глобальних стратегічних програм:
· Соціальний аспект: моніторинг доступності об’єктів інфраструктури (освіта, медицина, транспорт), картографування соціальної нерівності, аналіз інклюзивності міського середовища.
· Екологічний аспект: оцінка рівня урбанізованості, аналіз впливу забудови на екосистеми, моніторинг зелених зон.
· Управлінський аспект: оптимізація розміщення ресурсів і об’єктів інфраструктури, підтримка прийняття управлінських рішень на основі просторових даних.
3) Завдання ГІС при розробці містобудівної документації
1. Види документації. ГІС використовується під час розроблення генеральних планів, детальних планів території (ДПТ), планів зонування (зонінгу) та проєктів реновації.
2. Аналітичні завдання, що вирішуються засобами ГІС:
· Аналіз структури: оцінка функціонального використання території (житлова, громадська, виробнича забудова) та щільності забудови.
· Моделювання процесів: прогнозування демографічного зростання та інфраструктурного навантаження, моделювання сценаріїв розвитку.
· Оцінка потенціалу: виявлення неефективно використаних територій (пустирі, промислові зони), аналіз рекреаційного потенціалу.
· Аналіз ризиків: просторове моделювання екологічних і техногенних загроз (підтоплення, зсуви, шумове забруднення) для прийняття рішень щодо обмежень у забудові.

1.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичні положення Теми 1 є основою для виконання Лабораторної роботи № 7 «SWOT-аналіз міської території» та частково застосовуються під час Лабораторної роботи № 4 (оцінка доступності).
1. Підготовка до SWOT-аналізу (ЛР №7)
· Розуміння критеріїв сталого розвитку (доступність, екологічність, безпека), розглянутих у Темі 1, дозволяє студенту аргументовано визначити сильні сторони (Strengths) і слабкі сторони (Weaknesses) конкретної території.
2. Виявлення загроз і можливостей
· Теоретичні знання щодо аналізу ризиків (підтоплення, санітарні зони) підтримують формування загроз (Threats), зокрема ситуації перетину житлової забудови із санітарно-захисними зонами кладовищ або промислових підприємств. На практиці це аналізується через побудову буферних зон.
3. Моделювання сценаріїв
· Розуміння ролі ГІС у прогнозуванні дозволяє формулювати можливості (Opportunities) розвитку території, наприклад будівництво нових об’єктів інфраструктури на основі аналізу дефіциту обслуговування.

1.4. Питання для самоконтролю
1. Які індикатори сталого розвитку можна розрахувати за допомогою інструментів QGIS?
2. Як аналіз функціонального зонування (landuse) впливає на виявлення конфліктів землекористування під час SWOT-аналізу?
3. Чому доступність до об’єктів соціальної інфраструктури є критичним показником якості міського середовища?


ТЕМА 2. ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В МІСТОБУДУВАННІ: КОНЦЕПЦІЯ SMART CITY, IOT ТА ВЕЛИКІ ДАНІ (BIG DATA)

2.1. Мета самостійної роботи за темою
Сформувати розуміння технологічної архітектури сучасного міста, вивчити джерела динамічних даних (IoT, Big Data) та їх роль у наповненні муніципальних ГІС для прийняття оперативних і стратегічних рішень.
2.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати лекційний матеріал, зосередивши увагу на наведених аспектах.
1) Детальний розбір чотиришарової архітектури Smart City
Концепція «розумного міста» базується на інтеграції інформаційно-комунікаційних технологій у міське середовище. Необхідно проаналізувати взаємодію чотирьох ключових шарів архітектури:
· Інфраструктурний (фізичний) шар. Це «сенсорика» міста. Він включає IoT-пристрої, камери, датчики, енергоефективне обладнання та інженерні мережі, які генерують первинні дані.
· Інформаційний (мережевий) шар. Забезпечує передачу даних від пристроїв до центрів обробки. Включає ІКТ-системи, сервери, бази даних (SQL, хмарні сховища), API та комунікаційні мережі.
· Аналітичний (інтелектуальний) шар. Це «мозок» системи, де відбувається обробка даних алгоритмами, інструментами машинного навчання та прогнозними моделями з метою перетворення «сирих» даних на управлінські рішення.
· Користувацький (інтерфейсний) шар. Забезпечує взаємодію з кінцевими споживачами (мешканцями, бізнесом і адміністрацією) через мобільні додатки, веб-портали та дашборди.
2) Вивчення технологій Інтернету речей (IoT) у міському господарстві
· Сутність IoT. IoT це мережа взаємопов’язаних пристроїв, що обмінюються даними без прямої участі людини, формуючи інтерактивне міське середовище.
· Практичне застосування. Необхідно вивчити приклади сенсорних систем, що інтегруються в ГІС:
1. Розумне освітлення: адаптивне керування залежно від присутності пішоходів або транспорту.
2. Управління відходами: датчики заповненості контейнерів для оптимізації логістики вивезення.
3. Екологічний моніторинг: сенсори якості повітря, температури, вологості та рівня шуму.
4. Транспорт: датчики паркування та обліку руху транспорту і пішоходів.
· Роль IoT у ГІС. IoT забезпечує перехід від статичних карт до динамічних моделей, формуючи зв’язки між об’єктами та підтримуючи управління на основі передбачуваності.
3) Аналіз джерел Big Data для урбаністики
· Джерела даних. Студент має визначати ключові джерела великих даних у місті:
· дані мобільних операторів (переміщення абонентів, маятникова міграція);
· транзакційні дані (економічна активність у районах);
· соціальні мережі (аналіз реакцій, запитів і відгуків щодо локацій);
· сенсори інфраструктури та GPS-треки громадського транспорту.
· Візуалізація Big Data. Оскільки великі дані непродуктивно аналізувати лише в табличному вигляді, необхідно розуміти методи графічного подання:
· теплові карти (Heat maps) для відображення щільності подій (концентрація ДТП, пішохідні потоки);
· кластерні діаграми для групування об’єктів;
· графи залежностей для аналізу зв’язків.

2.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Знання про Smart City та Big Data розширює розуміння інструментарію QGIS, що використовується у лабораторних роботах.
1. До Лабораторної роботи № 2 (Функціональне зонування)
· Розуміння того, як Big Data (наприклад, дані соціальних мереж або транзакцій) може уточнювати фактичне використання території (landuse). Статичні дані OpenStreetMap, які застосовуються в роботі (ключі landuse, amenity), відображають юридичний або фізичний статус, тоді як реальні потоки (IoT/Big Data) можуть показувати іншу фактичну функцію, наприклад стихійні зони торгівлі.
· Робота з атрибутивними таблицями у QGIS є спрощеною моделлю роботи з базами даних, які в Smart City наповнюються автоматично.
2. До Лабораторної роботи № 5 (Аналіз вулично-дорожньої мережі)
· У лабораторній роботі густина перетинів аналізується за статичною геометрією доріг. Теоретичні знання про IoT (датчики трафіку) та Big Data (GPS-треки) дають розуміння, як наповнювати статичну модель даними про завантаженість і будувати динамічні теплові карти.
· Знання про «розумні» світлофори та сенсори трафіку пояснює походження даних про швидкість потоку для розрахунку «найшвидшого» маршруту (Fastest path), що розглядається в ЛР №3.

2.4. Питання для самоконтролю
1. Які дані з IoT-сенсорів можна використовувати як атрибутивну інформацію для шару будівель у ГІС?
2. Як теплові карти (візуалізація Big Data) допомагають у прийнятті рішень щодо розвитку транспортної мережі?
3. Чим відрізняється статична карта OSM від динамічної моделі Smart City?


ТЕМА 3. МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ГІС-ТЕХНОЛОГІЙ

3.1. Мета самостійної роботи за темою
Сформувати системне розуміння архітектури та принципів функціонування геоінформаційних систем, вивчити ключові компоненти та класифікацію ГІС, а також визначити відмінності ГІС від інших автоматизованих систем, що застосовуються в інженерній практиці.
3.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати лекційний матеріал, зосередивши увагу на трьох ключових блоках.
1) Визначення ГІС як автоматизованої інформаційної системи
· Сутність ГІС. Необхідно засвоїти визначення ГІС як інформаційної системи, що забезпечує збір, збереження, обробку, доступ, відображення та поширення географічно координованих даних. Головною відмінністю ГІС від звичайної інформаційної системи є здатність працювати з просторовою інформацією (координатами) та виконувати просторовий аналіз.
· Порівняння із суміжними системами:
1. ГІС і САПР (CAD). Хоча сучасні ГІС розвивалися у зв’язку з Computer Aided Designing, принципова різниця полягає у призначенні: САПР орієнтовані на створення креслень та інженерне проєктування, тоді як ГІС орієнтована на аналіз просторових взаємозв’язків, роботу з атрибутами та моделювання процесів на територіях значної площі.
2. ГІС і АСУ. ГІС виступає специфічним видом автоматизованих систем управління, у яких управлінські рішення формуються на основі аналізу просторового розміщення ресурсів та об’єктів.
2) Структурно-функціональні підсистеми ГІС
ГІС слід розглядати не як монолітну програму, а як сукупність обов’язкових підсистем, функції яких потрібно чітко розрізняти:
· Підсистема збору і введення даних: попередня обробка даних з різних джерел (карти, ДЗЗ, геодезія), перетворення у цифровий формат (векторизація, імпорт).
· Підсистема збереження та вибірки: організація даних у базах для швидкого пошуку, оновлення, редагування.
· Підсистема маніпуляції та аналізу: моделювання, групування даних, встановлення параметрів, розв’язання розрахункових задач.
· Підсистема виводу результатів: отримання результатів у вигляді карт, таблиць, діаграм та електронних звітів.
3) Компоненти та класифікація ГІС
· П’ять ключових компонентів ГІС:
1. апаратні засоби (Hardware): комп’ютери, сервери, периферія (GPS, плотери);
2. програмне забезпечення (Software): інструменти введення, збереження (СУБД), аналізу та візуалізації (наприклад, QGIS);
3. дані (Data): географічно кодовані дані та атрибутивні таблиці;
4. персонал (People): розробники, адміністратори, користувачі;
5. регламент (Methods): правила і процедури роботи.
· Класифікація ГІС за проблемною орієнтацією та територіальним охопленням:
. муніципальні ГІС: управління міським господарством, інженерними комунікаціями;
. земельно-кадастрові ГІС: облік земельних ділянок;
. інженерні ГІС: проєктування та експлуатація інфраструктури.

3.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичні знання Теми 3 є основою для розуміння інструментарію, що використовується у Лабораторній роботі № 1 «Знайомство з інтерфейсом QGIS».
1. Архітектура програмного комплексу (компонент Software)
· Під час ЛР №1 студент на практиці ознайомлюється з компонентом «програмне забезпечення». QGIS Desktop розглядається як настільна ГІС для створення, редагування та аналізу інформації, що відповідає теоретичному визначенню інструментальних ГІС.
2. Розширення функціоналу (плагіни)
· Теоретичне положення про модульність ГІС реалізується через плагіни.
· У ЛР №1 студент встановлює QuickMapServices, QuickOSM та OSMDownloader, що демонструє механізм розширення базового функціоналу під конкретні потреби, зокрема завантаження даних OpenStreetMap.
3. Робота з координатами (компонент Data)
· Налаштування системи координат проєкту (CRS), наприклад EPSG:3857, базується на розумінні «географічно координованих даних» як основи будь-якої ГІС.

3.4. Питання для самоконтролю
1. Які п’ять компонентів необхідні для функціонування будь-якої ГІС?
2. Чим муніципальна ГІС відрізняється від глобальної за територіальним охопленням та завданнями?
3. Яку роль відіграють плагіни в архітектурі QGIS і до якої функціональної підсистеми ГІС можна віднести плагін OSM Downloader (збір, аналіз чи вивід даних)?
4. Чому наявність просторової прив’язки (координат) є ключовим критерієм, що відрізняє ГІС від інших інформаційних систем?


ТЕМА 4. ІСТОРИЧНІ АСПЕКТИ РОЗВИТКУ ГІС. ДЖЕРЕЛА ДАНИХ ГІС

4.1. Мета самостійної роботи за темою
Сформувати уявлення про еволюцію геоінформаційних технологій, зрозуміти специфіку розвитку ГІС в Україні та навчитися розрізняти джерела просторових даних за способом отримання і юридичним статусом, що є необхідним для коректного вибору підоснови при проєктуванні.
4.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати лекційний матеріал, зосередивши увагу на трьох ключових блоках.
1) Еволюція ГІС: від піонерських розробок до хмарних технологій
Необхідно проаналізувати основні етапи розвитку ГІС, враховуючи технологічні обмеження та ключові інновації кожного періоду.
1. Перший етап (1960-ті – 1970-ті): етап «піонерів». Ключовою подією є створення геоінформаційної системи Канади (CGIS) під керівництвом Роджера Томлінсона у середині 1960-х років. CGIS розглядається як перша повноцінна ГІС, розроблена для інвентаризації земельних ресурсів великих територій. 
2. Другий етап (1980-ті): етап комерціалізації. Поява персональних комп’ютерів змінила індустрію. Формуються лідери ринку ГІС-програмного забезпечення: ARC/INFO (ESRI, 1982), MapInfo (1987), MGE (Intergraph). ГІС починають активно інтегруватися з технологіями дистанційного зондування Землі, зокрема супутниковими даними Landsat і SPOT.
3. Третій етап (1990-ті – сьогодення): етап стандартизації та Інтернету. Виникають Web-ГІС і хмарні технології, розвиваються користувацькі (настільні) ГІС. Активізується інтеграція з глобальними навігаційними системами (GPS), а цифрові карти стають масовим інструментом повсякденного використання.
2) Особливості розвитку геоінформатики в Україні
Студент має розуміти специфіку становлення національної ГІС-галузі, активізація якої відбувається з середини 1990-х років.
1. Інституційний розвиток. Формується професійне середовище через профільні організації, зокрема створення ГІС-асоціації України (1997) та Асоціації геоінформатиків (2003).
2. Ключові проєкти. До важливих напрямів належать пілотні розробки та формування картографічних продуктів державного рівня, зокрема електронного атласу України та Національного атласу.
3. Нормативна база (сучасний стан). Важливо звернути увагу на прийняття Закону України «Про національну інфраструктуру геопросторових даних» (2020), який забезпечує відкритий доступ до геоданих через геопортали.
3) Класифікація джерел даних ГІС
Для наповнення бази даних ГІС застосовуються різні джерела, які доцільно класифікувати за методом отримання.
1. Первинні джерела. Це дані, отримані шляхом безпосередніх вимірювань:
· геодезичні вимірювання: дані польових зйомок (тахеометри, нівеліри), а також глобальних позиціонуючих систем GPS/GNSS;
· дані дистанційного зондування Землі: космічні знімки, аерофотозйомка, дані з безпілотних літальних апаратів.
2. Вторинні джерела. Це дані, отримані шляхом обробки вже існуючих матеріалів:
· картографічні матеріали: скановані паперові топографічні карти, плани міст, кадастрові плани, що підлягають векторизації;
· атрибутивні (статистичні) дані: звіти, матеріали переписів населення, довідники, які прив’язуються до просторових об’єктів.

4.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичні знання про джерела даних є необхідними для виконання Лабораторної роботи № 1 та Лабораторної роботи № 2, у яких застосовуються дані OpenStreetMap (OSM).
1. Розуміння природи OpenStreetMapУ лабораторних роботах як базова карта та як джерело векторних даних (через плагін QuickOSM) використовується OSM. Студент повинен усвідомлювати, що OSM є прикладом краудсорсингового джерела, а не офіційного державного реєстру.
2. Аналіз точності та придатності даних Перевагами OSM є безкоштовність, глобальне покриття, висока деталізація у великих містах та швидке оновлення. Обмеженням є відсутність юридичної відповідальності за точність, можливі помилки класифікації, неповнота адресних даних і неможливість використання OSM як юридичного документа для встановлення меж земельних ділянок.
3. Порівняння з офіційними даними Під час виконання функціонального зонування в ЛР № 2 студент має розуміти різницю між фактичним використанням території за даними OSM (тег landuse) та офіційним цільовим призначенням земельної ділянки за даними Державного земельного кадастру.

4.4. Питання для самоконтролю
1. Чому ГІС Канади (CGIS) вважається точкою відліку в історії розвитку геоінформаційних систем?
2. Яка роль Закону України «Про національну інфраструктуру геопросторових даних» у сучасній містобудівній діяльності?
3. Чим відрізняються первинні методи збору даних (GPS/GNSS) від вторинних (векторизація карт)?
4. У чому полягають ризики використання даних OpenStreetMap при розробці генерального плану міста?


ТЕМА 5. ДЖЕРЕЛА ДАНИХ ГІС (ДЕТАЛІЗАЦІЯ ТИПІВ ТА МЕТОДІВ ЗБОРУ)

5.1. Мета самостійної роботи за темою
Сформувати чітке розуміння природи просторових даних, методів їх отримання та особливостей інтеграції в ГІС-середовище. Особливу увагу приділити системам координат і точності даних, що є критичним для інженерно-будівельних задач.
5.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати лекційний матеріал, зосередивши увагу на чотирьох блоках.
1) Геодезичні джерела: від теодоліта до GNSS
1. Традиційні методи. Слід розуміти, що астрономо-геодезичні дані (тріангуляція, нівелювання) є основою створення координатної сітки карт і визначають параметри еліпсоїда та опорних мереж.
2. GNSS. Необхідно вивчити принцип роботи глобальних навігаційних супутникових систем GPS і ГЛОНАСС. Система функціонує через космічний сегмент (супутники), сегмент наземного контролю та сегмент користувача (приймачі).
3. Точність позиціонування. Потрібно розрізняти кодовий метод (навігаційний клас, орієнтовна точність 30–100 м) і фазовий метод (геодезичний клас, точність до сантиметрів), що є визначальним для кадастрових робіт та винесення проєкту в натуру.
2) Картографічні джерела та системи координат
1. Топографічні карти. Є базою для наповнення ГІС. Студент повинен орієнтуватися в масштабному ряді: великомасштабні (1:500 – 1:10 000) застосовуються для детальних планів міста, дрібномасштабні для оглядових карт і регіональних узагальнень.
2. Системи координат. Важливо розуміти різницю між географічними координатами (широта, довгота) та прямокутними координатами в метрах (проєкції типу Гаусса–Крюгера або UTM). Для України актуальними є УСК-2000 і Балтійська система висот.
3. Проблема сумісності. Під час інтеграції GPS-даних (WGS 84) і матеріалів на основі еліпсоїда Красовського або старих карт можливі розбіжності, які потрібно враховувати при трансформації даних.
3) Дані дистанційного зондування Землі (ДЗЗ)
1. Типи зйомок. Необхідно розрізняти фотографічні методи (аерофотозйомка) та сканерні або телевізійні методи (супутникові знімки). Для оновлення планів міст важливі знімки високої роздільної здатності та дані лазерного сканування (лідар).
2. Спектральні характеристики. Багатозональна зйомка у видимому, інфрачервоному та тепловому діапазонах дає змогу створювати синтезовані зображення для виділення рослинності, забудови або водних об’єктів, що не відображається на звичайному фотографічному зображенні.
4) Атрибутивні дані
1. Джерела. Атрибутивні дані включають матеріали переписів населення, статистичні звіти, екологічні паспорти підприємств та інші джерела, які не містять прямої просторової прив’язки, але описують стан і характеристики території.
2. Інтеграція в ГІС. Атрибутивні дані пов’язуються з просторовими об’єктами через унікальні ідентифікатори. Студент повинен розуміти, як табличні дані (Excel, Access та інші формати) імпортуються і зв’язуються з атрибутивними таблицями шарів.

5.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичні знання про системи координат і джерела даних застосовуються під час виконання Лабораторної роботи № 1 «Знайомство з інтерфейсом QGIS».
1. Вибір системи координат (CRS) проєкту У лабораторній роботі студент працює з кодами EPSG і повинен розуміти причини використання різних систем координат:
· EPSG:4326 (WGS 84) є географічною системою координат (широта, довгота в градусах) і є базовою для даних GPS-приймачів.
· EPSG:3857 (WGS 84 / Pseudo-Mercator) є проєктованою системою координат у метрах і застосовується для веб-карт (OpenStreetMap, Google Maps), що використовуються як підоснова.
2. Обґрунтування вибору CRS Під час створення базової карти в QGIS часто встановлюють EPSG:3857, оскільки веб-тайли OSM надаються в цій проєкції. Використання метричної системи координат є необхідним для коректного вимірювання відстаней і площ, оскільки градуси EPSG:4326 не є одиницями довжини на площині карти.

5.4. Питання для самоконтролю
1. Чому при використанні даних GPS-навігатора на топографічній карті України може виникнути похибка координат і як її усунути?
2. Яку систему координат доцільно обрати в налаштуваннях проєкту QGIS для розрахунку площі земельної ділянки в квадратних метрах?
3. У чому перевага використання багатозональної космічної зйомки порівняно зі звичайною аерофотозйомкою для моніторингу зелених насаджень міста?


ТЕМА 6. ОСНОВИ ТЕОРІЇ БАЗ ДАНИХ У ГІС

Мета самостійної роботи за темою
Сформувати у студентів цілісне уявлення про принципи організації інформації в геоінформаційних системах, засвоїти відмінності між основними моделями баз даних та опанувати логіку побудови запитів для ефективної роботи з атрибутивними даними в середовищі ГІС.
І. Теоретичне опрацювання матеріалу
Під час самостійної роботи студент повинен опрацювати лекційний матеріал і рекомендовані джерела, зосередивши увагу на таких ключових питаннях.
1. Типологія даних у геоінформаційних системах: просторові та атрибутивні
Геоінформаційні системи оперують двома взаємопов’язаними видами інформації: просторовими та атрибутивними даними. Просторові дані описують місцеположення та геометричну форму об’єктів за допомогою координат і використовуються для відображення їх на карті. Атрибутивні дані, у свою чергу, характеризують властивості об’єктів без прямого зазначення координат і зберігаються у вигляді таблиць.
Для коректного аналізу та класифікації об’єктів у ГІС необхідно розрізняти типи атрибутів за шкалами вимірювання. Номінальні атрибути використовуються для ідентифікації об’єктів за назвою або категорією і не передбачають встановлення ієрархії між значеннями. Порядкові атрибути відображають рангову структуру або ієрархію об’єктів і дозволяють визначити їх відносне положення у впорядкованому ряді. Кількісні атрибути представлені числовими значеннями, з якими можливе виконання математичних операцій, що є критично важливим для розрахунків площ, щільності, висоти та інших містобудівних показників.
2. Архітектура баз даних і моделі організації інформації
У процесі розвитку інформаційних систем сформувалися різні моделі організації баз даних, кожна з яких має свої особливості та сферу застосування. Ієрархічна модель базується на деревоподібній структурі, у якій кожен елемент має лише одного батьківського об’єкта. Такий підхід обмежує можливості моделювання складних зв’язків і ускладнює пошук інформації.
Мережева модель є більш гнучкою, оскільки допускає наявність кількох зв’язків між об’єктами, однак жорстка прив’язка програмної логіки до структури даних робить її малопридатною для динамічних систем.
Реляційна модель, яка є стандартом для сучасних геоінформаційних систем, передбачає організацію даних у вигляді взаємопов’язаних таблиць. Рядки таблиць відповідають окремим об’єктам, а стовпці – їхнім атрибутам. Зв’язок між таблицями реалізується через унікальні ідентифікатори, що забезпечує гнучкість структури, незалежність даних від програмного забезпечення та ефективну обробку великих масивів інформації.
3. Основи мови структурованих запитів SQL
Для роботи з атрибутивними даними в ГІС використовується логіка структурованих запитів, яка базується на принципах мови SQL. SQL дозволяє формувати умови відбору об’єктів, комбінувати їх за допомогою логічних операторів і виконувати фільтрацію даних без необхідності ручного перегляду таблиць.
Студент повинен розуміти принципи побудови логічних виразів, у яких використовуються назви атрибутивних полів, оператори порівняння та логічні зв’язки. Особливу увагу слід приділити роботі з відсутніми значеннями, які у базах даних позначаються як NULL і потребують спеціальних умов обробки.

ІІ. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичні положення Теми 6 є основою для виконання лабораторної роботи № 2 «Функціональне зонування території засобами QGIS» та пов’язаних із нею аналітичних операцій.
Під час роботи з атрибутивними таблицями студент застосовує знання реляційної моделі баз даних для розуміння структури просторових шарів і логіки їх атрибутів. Використання конструктора виразів у QGIS ґрунтується на принципах SQL і дозволяє виконувати фільтрацію, класифікацію та візуалізацію даних.
Робота з логічними операторами та умовними конструкціями забезпечує перехід від простого перегляду інформації до аналітичної обробки даних, що є необхідним для формування функціональних зон, розрахунку показників і прийняття містобудівних рішень.

Питання для самоконтролю
1. У чому полягає відмінність між просторовими та атрибутивними даними в геоінформаційних системах?
2. Які переваги реляційної моделі баз даних зумовили її використання як стандарту в ГІС?
3. Які типи атрибутів дозволяють виконувати математичні операції та аналітичні розрахунки?
4. Як логічні оператори та умови використовуються для формування вибірок об’єктів у середовищі QGIS?
5. Що означає значення NULL в атрибутивній таблиці та як воно впливає на результати аналізу?



ТЕМА 7. ПРОСТОРОВА ІНФОРМАЦІЯ В ГІС

7.1. Мета самостійної роботи за темою
Сформувати у студентів системне уявлення про способи представлення просторових об’єктів у геоінформаційних системах, вивчити особливості растрової, векторної та TIN-моделей даних і зрозуміти вплив вибору моделі на точність аналізу та інженерно-містобудівні розрахунки.
І. Теоретичне опрацювання матеріалу
Під час самостійної роботи студент повинен опрацювати лекційний матеріал і рекомендовані джерела, зосередивши увагу на таких ключових питаннях.
1. Растрова модель просторових даних
Растрова модель представляє простір у вигляді регулярної сітки комірок (пікселів), кожна з яких має числове значення, що характеризує певну властивість території. Розмір пікселя визначає просторову роздільну здатність растра і безпосередньо впливає на точність аналізу та обсяг даних.
Для оптимізації зберігання та обробки растрової інформації використовуються ієрархічні структури, зокрема піраміди масштабів і квадродерева. Растрова модель є найбільш придатною для опису безперервних явищ, таких як рельєф, температура, рівень шуму або забруднення, де значення змінюються поступово.
2. Векторна модель просторових даних і роль топології
Векторна модель ґрунтується на використанні геометричних примітивів: точок, ліній та полігонів, які точно описують межі об’єктів. У процесі розвитку ГІС векторні структури еволюціонували від простих «спагеті-моделей» до топологічно коректних геореляційних моделей.
Топологія забезпечує опис просторових відносин між об’єктами, таких як суміжність, зв’язність і вкладеність. Вона є необхідною умовою для коректного мережевого аналізу, контролю якості геометрії та уникнення помилок, пов’язаних з розривами, накладками або дублюванням об’єктів.
3. TIN-модель представлення поверхонь
TIN-модель (Triangulated Irregular Network) використовується для опису поверхонь за допомогою нерегулярної мережі трикутників, побудованої на основі опорних точок з відомими координатами. Такий підхід дозволяє змінювати щільність триангуляції залежно від складності рельєфу.
TIN-модель забезпечує високу точність при моделюванні складних поверхонь і широко застосовується в інженерних та містобудівних задачах, пов’язаних із розрахунком об’ємів земляних робіт, побудовою профілів і аналізом видимості.

ІІ. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичні знання про моделі просторових даних є необхідною передумовою для коректного виконання лабораторних робіт з використанням QGIS.
Під час виконання лабораторних робіт № 1–6 студент працює з векторними форматами даних для опису будівель, вулиць і меж територій, а також з растровими підкладками, які використовуються як картографічна основа. Усвідомлення різниці між цими моделями дозволяє правильно обирати інструменти редагування та аналізу.
У лабораторній роботі № 5 теоретичні положення щодо топології пояснюють необхідність попередньої підготовки векторних даних для мережевого аналізу, оскільки без коректної структури зв’язків неможливо виконати розрахунок густини перетинів або маршрутизацію.

Питання для самоконтролю
1. У яких випадках доцільно використовувати растрову модель, а в яких-векторну?
2. Чому топологічна коректність векторних даних є критичною для мережевого аналізу?
3. У чому полягає перевага TIN-моделі порівняно з регулярною растровою моделлю рельєфу?
4. Як вибір моделі просторових даних впливає на точність містобудівних розрахунків?


ТЕМА 8. АНАЛІТИЧНІ МОЖЛИВОСТІ СУЧАСНИХ ІНСТРУМЕНТАЛЬНИХ ГІС

8.1. Мета самостійної роботи за темою
Засвоїти теоретичні основи просторового аналізу, вивчити математичні та логічні принципи роботи інструментів картометрії, оверлею і мережевого аналізу, а також зрозуміти алгоритми, що лежать в основі автоматизованих розрахунків у середовищі QGIS.
8.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати матеріал, зосередившись на чотирьох групах аналітичних операцій.
1) Картометрія: вимірювання у цифровому середовищі
Картометричні операції забезпечують обчислення координат, довжин, периметрів, площ та об’ємів. Важливо розуміти різницю між вимірюваннями на площині у проєктованій системі координат і геодезичними вимірюваннями на еліпсоїді.
У містобудівних задачах ключовим є коректний вибір метричної системи координат, оскільки саме він визначає правильність обчислення площі забудови, площі зелених зон, довжин інженерних трас та інших параметрів.
Розрахунок об’ємів виконується на основі цифрових моделей рельєфу, де використовується різниця поверхонь або січні площини, що є важливим для земляних робіт і вертикального планування.
2) Картографічна алгебра: аналіз растрових даних
Картографічна алгебра полягає у виконанні операцій над матрицями значень растрів. Операції поділяються на локальні, фокальні, зональні та глобальні.
Локальні операції формують нове значення комірки на основі значень у відповідній комірці інших растрів. Фокальні операції враховують оточення комірки й застосовуються для фільтрації та аналізу сусідства. Зональні операції агрегують значення растра в межах заданих зон. Глобальні операції формують результат, що залежить від усього масиву даних, наприклад при розрахунку відстані до найближчого об’єкта по всій території.
3) Оверлейний аналіз: логіка накладання шарів
Оверлей є накладанням двох і більше шарів для отримання нової геометрії та перенесення атрибутивної інформації. Студент має розрізняти логіку основних операцій.
Операція Union зберігає всю геометрію та атрибути обох шарів, формуючи повне об’єднання. Операція Intersect залишає лише спільні частини об’єктів обох шарів. Операція Clip вирізає об’єкти одним шаром як маскою, не передаючи атрибути шару-маски. Операція Difference видаляє з вхідного шару ті частини, які перекриваються шаром накладання.
4) Мережевий аналіз: графи та маршрутизація
Мережа в ГІС описується через ребра та вузли. Ребра відповідають лініям доріг, труб або інших комунікацій, вузли є перехрестями або точками з’єднання.
Важливим поняттям є імпеданс, тобто вартість проходження ребра, яка може вимірюватися у відстані або часі. На основі імпедансу виконуються задачі пошуку найкоротшого або найшвидшого маршруту, розрахунку зон обслуговування та матриць відстаней.

8.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичне розуміння аналітичних можливостей є фундаментом для виконання практичних завдань у QGIS.
У Лабораторній роботі № 3 використання ORS Tools і алгоритмів пошуку шляхів ґрунтується на принципах мережевого аналізу. При налаштуванні параметрів студент оперує імпедансом, а різниця між найкоротшим і найшвидшим маршрутом визначається тим, чи враховуються швидкісні характеристики.
У Лабораторній роботі № 5 аналіз густини перетинів є прикладом топологічного аналізу, де вузли мережі формуються як перетини ребер. Попередня підготовка даних необхідна для усунення дефектів геометрії, які можуть спотворити статистику.
У Лабораторній роботі № 6 формування кварталів через вирізання вуличних площ є прикладом оверлейного аналізу. Операція Difference дозволяє відняти площі доріг від адміністративної межі, отримавши полігони кварталів як похідний результат.

8.4. Питання для самоконтролю
1. У чому полягає різниця між інструментами Clip та Intersect при роботі з атрибутами?
2. Що саме визначає вибір маршруту у мережевому аналізі: довжина чи час, і від чого це залежить?
3. Чому перед розрахунком площ необхідно перевірити CRS проєкту?
4. Яку групу операцій картографічної алгебри слід застосувати для визначення середнього ухилу рельєфу в межах районів міста, і чому?


ТЕМА 9. ВВЕДЕННЯ ДАНИХ В ГІС

9.1. Мета самостійної роботи за темою
Ознайомитися з технологіями перетворення аналогової та зовнішньої цифрової інформації у формат бази даних ГІС, вивчити апаратні засоби введення та зрозуміти принципи векторизації, геокодування і контролю якості просторових даних.
9.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати матеріал, зосередившись на трьох блоках.
1) Апаратні засоби введення даних
Введення даних є одним із найбільш ресурсомістких етапів у ГІС-проєктах. Студент повинен розрізняти основні пристрої введення.
Дигітайзери застосовуються для ручного цифрування картографічних матеріалів, забезпечуючи високу точність зчитування координат. Сканери використовуються для отримання растрового зображення з паперового оригіналу. Тип сканера та параметри сканування визначають якість результату й придатність матеріалу для подальшої векторизації.
GPS-приймачі застосовуються для польового збору первинних даних у WGS 84 з подальшим імпортом у ГІС і трансформацією за потреби.
2) Технології векторизації: від растра до вектора
Векторизація є перетворенням сканованого растрового зображення у векторні об’єкти. Студент має розуміти відмінності між ручною і автоматизованою векторизацією.
Ручне екранне дигітизування полягає у створенні векторних об’єктів поверх растрової підкладки на екрані, що є найпоширенішим методом у сучасній практиці через поєднання точності та контролю.
Автоматичне або напівавтоматичне трасування використовує алгоритми розпізнавання ліній на растрі. Однак якість результату залежить від параметрів і якості вхідного растра, тому часто потребує перевірки та доопрацювання.
Типові помилки введення проявляються у топологічних дефектах, таких як незамкнені полігони, розриви ліній, неправильні перетини. Для усунення таких проблем застосовуються процедури очищення даних та контроль топології.
3) Геокодування: робота з адресними даними
Геокодування є перетворенням описових адресних даних у координати для відображення на карті. Для коректного геокодування потрібен еталонний адресний реєстр, де назви вулиць, номери будинків і формати запису стандартизовані.
Наявність різночитань і скорочень у назвах вулиць, різні формати запису адрес або відсутність унікальних ідентифікаторів значно знижують якість геокодування і потребують попередньої підготовки даних.

9.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичне розуміння введення даних допомагає усвідомити процеси, що виконуються під час лабораторних робіт у QGIS.
У Лабораторній роботі № 1 завантаження даних через плагіни OSM фактично є автоматизованим імпортом даних. Плагін формує запит до сервісу, отримує дані у форматі, що містить координати та теги, і конвертує їх у векторні шари з атрибутивними таблицями.
У Лабораторній роботі № 5 виконуються операції підготовки та очищення векторних даних, що теоретично відповідає етапам контролю якості введених даних. Видалення дублікатів, об’єднання та корекція геометрій спрямовані на усунення дефектів, які неможливо ігнорувати при статистичному аналізі мережі.

9.4. Питання для самоконтролю
1. Які параметри сканування слід обирати для векторизації плану міста і чому?
2. У чому полягає перевага екранного дигітизування над використанням апаратного дигітайзера у сучасній практиці?
3. Які вимоги висуваються до вихідної таблиці адрес для успішного геокодування?
4. Чому перед аналізом перетинів вулиць необхідно виконувати процедуру видалення дублікатів геометрій?


ТЕМА 10. ПРОСТОРОВИЙ АНАЛІЗ У ГІС: ТЕОРІЯ, ТИПИ ДАНИХ ТА МЕТОДИ

10.1. Мета самостійної роботи за темою
Засвоїти теоретичні основи та алгоритми просторового аналізу, зрозуміти послідовність етапів аналітичного процесу від збору даних до візуалізації, а також вивчити методи аналізу близькості та зонування для вирішення прикладних містобудівних задач.
10.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати лекційний матеріал, зосередивши увагу на ключових аспектах просторового аналізу.
1) Сутність та етапи просторового аналізу
Просторовий аналіз розглядається як сукупність методів і алгоритмів, що забезпечують виявлення закономірностей розміщення об’єктів, аналіз просторових взаємозв’язків, оцінку впливів і моделювання сценаріїв розвитку територій. Він ґрунтується на поєднанні геометричних, растрових, векторних та атрибутивних даних у межах єдиного середовища обробки.
Аналітичний процес є послідовним і складається з взаємопов’язаних етапів. На першому етапі здійснюється збір даних із різних джерел, зокрема геодезичних вимірювань, GPS/GNSS-спостережень, матеріалів дистанційного зондування Землі, відомчих і відкритих баз даних. На другому етапі виконується попередня обробка, яка включає очищення даних, геоприв’язку, узгодження систем координат і підготовку структури атрибутів. Третій етап є власне аналітичним і передбачає застосування алгоритмів буферизації, накладання шарів, мережевого аналізу, інтерполяції або зональної статистики. Четвертий етап пов’язаний із візуалізацією та інтерпретацією результатів, коли сформовані показники відображаються у вигляді карт, графіків, таблиць або 3D-моделей для прийняття рішень.
У контексті муніципального управління важливо розуміти, що кінцевим продуктом просторового аналізу є не лише карта, а обґрунтований висновок щодо стану території, пріоритетів розвитку або обмежень, які слід врахувати у містобудівній документації.
2) Методи аналізу близькості (Proximity Analysis)
Аналіз близькості є базовим напрямом просторового аналізу, який використовується для оцінки відстаней, визначення зон впливу та встановлення просторових взаємозв’язків між об’єктами. Центральною процедурою в межах цього підходу є побудова буферних зон, що формують полігональні області навколо точкових, лінійних або площинних об’єктів на заданій відстані.
Буферні зони можуть бути фіксованими, коли однакова відстань застосовується до всіх об’єктів шару, або змінними, коли ширина буфера визначається значеннями атрибутів. Фіксовані буфери доцільні для аналізу доступності об’єктів обслуговування населення або контролю санітарних розривів за нормативом. Змінні буфери застосовуються тоді, коли норматив або обмеження залежать від характеристик об’єкта, наприклад від класу напруги лінії електропередач чи категорії інженерної мережі.
У містобудівній практиці буферизація застосовується для оцінки транспортної та пішохідної доступності, формування зон впливу громадських об’єктів, визначення охоронних і санітарно-захисних зон.
3) Зонування території: полігони Тиссена-Вороного
Полігони Тиссена-Вороного є методом просторового зонування, який забезпечує поділ території на області впливу навколо точкових об’єктів. Принцип побудови полягає в тому, що будь-яка точка всередині полігона є ближчою до відповідного генератора, ніж до будь-якого іншого генератора в наборі.
Цей підхід використовується для визначення зон відповідальності або впливу об’єктів, коли відстань розглядається як геометрична, без урахування мережі вулиць чи бар’єрів. У муніципальному контексті полігони Тиссена-Вороного можуть застосовуватися для аналізу потенційного розподілу навантаження між установами, формування первинних зон обслуговування або попереднього поділу території для організації сервісів.
Метод є корисним як базовий інструмент зонування, однак у випадках, коли критичним є врахування доступності по вулично-дорожній мережі, слід доповнювати його мережевими моделями та ізохронами.

10.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Теоретичні знання про методи аналізу близькості є основою для виконання Лабораторної роботи № 4, присвяченої визначенню радіусів доступності до установ обслуговування населення.
У межах лабораторної роботи параметри буферних зон не можуть задаватися довільно, оскільки вони мають відповідати нормативним вимогам і логіці планувальних розрахунків. Розуміння принципів просторового аналізу дозволяє студенту обґрунтовано обирати вихідні об’єкти, інтерпретувати отримані результати та оцінювати, які території є покритими, а які мають дефіцит доступності.
Окремого значення набуває логіка змінних буферів. Для об’єктів, де ширина охоронної зони залежить від атрибута, застосовуються умовні вирази, зокрема CASE WHEN. Теоретичне розуміння цього підходу забезпечує коректність автоматизованого розрахунку і дозволяє масштабувати процедури на великі набори об’єктів.

10.4. Питання для самоконтролю
1. Які етапи включає просторовий аналіз у ГІС і яку роль відіграє кожен етап у забезпеченні достовірності результатів?
2. У чому полягає різниця між буфером фіксованої ширини та буфером змінної ширини, і в яких задачах кожен із підходів є більш обґрунтованим?
3. Як полігони Тиссена-Вороного можуть бути використані для визначення зон відповідальності міських служб і які обмеження має цей метод?
4. Яку функцію виконує гілка ELSE у виразі CASE WHEN при автоматизації просторових розрахунків?

ТЕМА 11. ПРОГРАМНИЙ КОМПЛЕКС QGIS У МІСТОБУДУВАННІ

11.1. Мета самостійної роботи за темою
Систематизувати знання про функціональні можливості QGIS як інструмента просторового аналізу, засвоїти алгоритми розрахунку ключових техніко-економічних показників території та навчитися інтегрувати результати окремих аналітичних операцій у комплексні містобудівні рішення.
11.2. Теоретичне опрацювання матеріалу
Студент повинен опрацювати матеріал, зосередивши увагу на функціональних можливостях QGIS та логіці застосування його інструментарію в містобудівному аналізі.
1) Функціональні можливості QGIS для інженерних задач
QGIS розглядається як універсальна ГІС-платформа, що забезпечує роботу з широким спектром просторових даних та підтримує повний цикл обробки інформації від завантаження і редагування до аналізу та візуалізації результатів.
Критичним аспектом є підтримка форматів даних. Векторні формати використовуються для збереження геометрії дискретних об’єктів, таких як будівлі, дороги, межі територій та зон. Растрові формати є основою для роботи з космічними знімками, ортофотопланами, цифровими моделями рельєфу та іншими безперервними поверхнями.
Не менш важливим є механізм роботи з системами координат. Для містобудівних розрахунків необхідно розуміти різницю між географічними системами та проєктованими системами координат, оскільки саме проєктовані системи забезпечують коректні метричні вимірювання площ і відстаней. Узгодження CRS між шарами є базовою вимогою для коректного накладання даних, виконання оверлею та формування похідних показників.
Модульна архітектура QGIS реалізується через плагіни, що дозволяють розширювати базовий функціонал під конкретні задачі. Для містобудівного аналізу важливе значення мають інструменти завантаження даних, мережеві алгоритми та засоби візуалізації, які забезпечують виконання комплексних процедур у межах одного середовища.
2) Інструментарій для аналізу щільності
Аналіз щільності у містобудуванні застосовується для виявлення концентрації об’єктів або явищ, оцінки навантаження на територію та визначення зон підвищеної активності. У QGIS цей підхід реалізується через різні типи інструментів.
Підрахунок точок у полігонах використовується для кількісної оцінки розміщення об’єктів у межах кварталів, районів або регулярної сітки. Результатом є формування нового атрибуту, який може бути візуалізований у вигляді картограм та використаний для подальших порівнянь між територіями.
Теплові карти забезпечують відображення щільності подій як безперервного поля. Така візуалізація дозволяє побачити не лише кількісні значення, а просторовий характер концентрації, що є особливо важливим для аналізу трафіку, ДТП, пішохідних потоків або комерційної активності.
3) Прикладне застосування: алгоритми розрахунку техніко-економічних показників території
У містобудівних задачах QGIS застосовується для автоматизації розрахунку показників, які зазвичай використовуються при розробці генеральних планів та детальних планів територій. Важливим є розуміння логіки формування показників і послідовності операцій, що забезпечують їх обчислення.
Коефіцієнт забудови визначається як відношення сумарної площі забудови в межах кварталу до площі кварталу. Для його отримання необхідно коректно визначити площі об’єктів забудови, агрегувати їх у межах кварталів та виконати розрахунок відношення.
Щільність забудови вимагає врахування поверховості і розрахунку сумарної площі всіх поверхів. Це означає, що геометрична площа основи будівлі є лише частиною розрахунку, а атрибут поверховості стає критичним для достовірного показника.
Оцінка забезпечення зеленими насадженнями вимагає точного визначення площ зелених зон і коректного співставлення результатів із чисельністю населення або іншими параметрами. У цьому випадку важливі не тільки операції сумування площ, але і правильність класифікації територій як зелених зон та узгодження меж аналізу.

11.3. Зв’язок з лабораторними роботами
Тема є узагальнюючою, оскільки вона об’єднує навички, отримані під час виконання лабораторних робіт, у єдину методологію комплексної оцінки території.
Під час формування показників щільності забудови студент застосовує інструменти створення кварталів на основі вуличної мережі, виконує очищення геометрії, формує похідні атрибути через калькулятор полів, а також агрегує показники від рівня окремих будівель до рівня кварталу через просторові з’єднання.
Для оцінки озеленення та доступності використовуються буферні зони різного типу, розрахунок площ і використання статистичних функцій, що дозволяє перевіряти відповідність територій нормативним вимогам та визначати дефіцитні зони.
Для аналізу мережі використовуються інструменти підготовки даних, побудови вузлів і розрахунку показників зв’язності, що дозволяє оцінювати просторову структуру міської тканини й робити висновки щодо її функціональної якості.
Результатом самостійної роботи є формування системного розуміння того, як поєднувати інструменти QGIS у послідовний аналітичний процес. Студент повинен розуміти, як визначити території з високою інтенсивністю забудови, поєднати це з аналізом дефіциту зелених зон і оцінкою доступності, щоб отримати комплексний профіль проблем і потенціалів, який може бути використаний для прийняття управлінських рішень.

11.4. Питання для самоконтролю
1. Чому для містобудівних розрахунків площ і відстаней у QGIS необхідно використовувати проєктовану систему координат?
2. У чому полягає відмінність між картограмою, сформованою методом підрахунку точок у полігонах, та тепловою картою, і для яких задач доцільний кожен підхід?
3. Які дані є критичними для коректного розрахунку щільності забудови та чому одного показника площі основи будівлі недостатньо?
4. Як поєднання аналізу щільності забудови, озеленення та доступності формує основу для комплексної оцінки території?


ВИДИ ТА ФОРМИ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
Самостійна робота здобувача є обов’язковою складовою навчального процесу та спрямована на поглиблення теоретичних знань і формування практичних навичок роботи з геопросторовими даними та інструментами QGIS.
Опрацювання лекційного та нормативного матеріалу
Передбачає вивчення теоретичних положень за темами курсу та аналіз нормативно-правових документів, що регламентують використання геопросторових даних і містобудівну діяльність. Після опрацювання матеріалу студент виконує самоперевірку за контрольними питаннями.
Підготовка до лабораторних робіт
Включає ознайомлення з методичними вказівками, підбір вихідних даних для заданої території та попередню перевірку їх придатності до аналізу (повнота, формат, система координат).
Самостійна робота в QGIS
Спрямована на закріплення інструментальних навичок: робота з шарами і таблицями атрибутів, базові операції редагування, підготовка даних до аналізу, оформлення картографічних матеріалів і експорт результатів.
Виконання індивідуальних аналітичних завдань
Передбачає застосування вивчених інструментів до нових умов або об’єктів дослідження, виконання розрахунків і формування аналітичних висновків на основі просторових даних.
Аналітичне узагальнення результатів
Полягає у формуванні інтерпретації отриманих карт і показників, визначенні проблемних зон та обґрунтуванні пропозицій щодо просторового розвитку або організації території.
Оформлення та подання результатів
Результати подаються у вигляді звіту та/або комплекту карт, що відображають ключові етапи виконання і підсумкові висновки. Вимоги до оформлення встановлюються методичними вказівками до відповідних робіт.
Критерії оцінювання
Оцінюється повнота виконання, коректність вихідних даних і просторових налаштувань, логіка застосованих інструментів, якість картографічного оформлення та обґрунтованість висновків
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