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МАРКУВАННЯ ПРОПУЩЕНОЇ ПРОСТОРОВО-РОЗПОДІЛЕНОЇ ІНФОРМАЦІЇ  
ЗА ДОПОМОГОЮ ВАЛІДАЦІЇ

Мета роботи полягає в дослідженні просторово-розподіленого набору даних, маркуванні розбіжностей 
та помилок за допомогою методу валідації. Валідація дозволяє прискорити перевірку даних та підвищує 
якість обробки великих масивів просторово-розподіленої інформації. Наведений підхід дозволяє перевіряти і 
послідовно фіксувати результати, які відповідають встановленим критеріям. Розглянуто моделі, які призначені 
для конвертування диференційованих наборів просторово-розподілених даних у простір єдиного цифрового 
опису. Результат перевірки запропоновано подавати у звітній формі.

ПРОСТОРОВО-РОЗПОДІЛЕНА СИСТЕМА, ПРОСТОРОВО-РОЗПОДІЛЕНА ІНФОРМАЦІЯ, БАЗА 
ТОПОГРАФІЧНИХ ДАНИХ, ЕКЗЕМПЛЯР КЛАСУ, ВАЛІДАЦІЯ, ЗВІТ, МАРКУВАННЯ ПРОПУЩЕНИХ 
ДАНИХ.

The purpose of the study is to investigate the spatially distributed data set, to identify differences and errors using 
the validation method. Validation accelerates data validation and improves the processing of large volumes of spatially 
distributed information. The above approach allows to check and consistently record the results that meet the established 
criteria. Models designed to convert differentiated spatially distributed data sets into a single digital description space are 
considered. The result of the audit is proposed to be reported. 

SPATIALLY DISTRIBUTED SYSTEM, SPATIALLY DISTRIBUTED INFORMATION, TOPOGRAPHIC 
DATABASE, CLASS COPY, VALIDATION, REPORT, MISSING DATA MARKING.

Цель работы заключается в исследовании пространственно-распределенного набора данных, маркировке 
расхождений и ошибок с помощью метода валидации. Валидация позволяет ускорить проверку данных и 
повышает качество обработки больших массивов пространственно-распределенной информации. Приведенный 
подход позволяет проверять и последовательно фиксировать результаты, которые соответствуют установленным 
критериям. Рассмотрены модели, которые предназначены для конвертирования дифференцированных наборов 
пространственно-распределенных данных в пространство единого цифрового описания. Результат проверки 
предложено подавать в отчетной форме.

ПРОСТРАНСТВЕННО-РАСПРЕДЕЛЕННАЯ СИСТЕМА, ПРОСТРАНСТВЕННО-РАСПРЕДЕЛЕННАЯ 
ИНФОРМАЦИЯ, БАЗА ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ, ЭКЗЕМПЛЯР КЛАССА, ВАЛИДАЦИЯ, ОТЧЕТ, 
МАРКИРОВКА ПРОПУЩЕННЫХ ДАННЫХ.

Вступ

В результаті прийняття нової концепції Націо-
нальної інфраструктури геопросторових даних 
України (НІГД) [1] для всіх суб’єктів сфери викорис-
таннята планування територій стала необхідним ор-
ганізація відповідних баз просторово-розподілених 
даних (БПРД). Таким чином вже на місцевих рівнях 
почали затверджуватися нові структури класифіка-
тора, які орієнтовані на уніфікацію і однозначність 
створення просторових об’єктів для всіх підпри-
ємств, як модераторів просторово-розподіленої ін-
формації (ПРІ) в Україні.

Починаючи з 2013 року активізувалася робота 
щодо стандартизованої цифрової форми подання ба-
зових наборів ПРІ [2]. На цей час сформовані значні 
архіви інформації, які кількісно та якісно диференці-
йовані. Такі обставини сьогодні ускладнюють перехід 
підприємств та установ до нових стандартів роботи 
[3]. Разом з тим і надалі залишається економічно ви-
гідним використовувати існуючу архівну інформа-
цію, навіть якщо вона створювалась на ранніх етапах 
без єдиних методологічних вимог.

Щоб дані матеріалів минулих років мали нор-
мативну прийнятність для подальшого аналізу і 
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обробки, необхідно розробляти моделі конвертуван-
ня на основі валідації. Такі моделі призначені для 
конвертування диференційованих наборів ПРІ у 
простір єдиного цифрового опису. Іншими словами 
набори даних мають проходити перевірку на адекват-
ність.

Необхідно впроваджувати системи перевірки ві-
домостей в БПРД як під час конвертування архівів 
до оновлених стандартів, так і після їх перетворен-
ня. Тобто, необхідні підходи, які б дозволили фахів-
цям сфери використання та планування територій 
маркувати пропущені дані в великих масивах ПРІ. 
Перевірка різних наборів даних на правильність має 
формувати свої критерії згідно множини регламенто-
ваних правил (МРП) і виводити результат у документ 
текстового формату.

1. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Валідація – процедура, що дає високий ступінь 
впевненості у тому, що конкретний процес, метод 
або система буде послідовно приводити до результа-
тів, які відповідають заздалегідь встановленим кри-
теріям прийнятності. Процес валідації актуальний і 
застосовується в широкому спектрі і в різних видах 
діяльності [4].

Для оцінки вагомоті масивів даних щодо продук-
тів рослинного покриву [5] також використовують 
валідаційні процеси. Валідація допомагає формувати 
чітку структуру стратифікації (розшарування пластів 
породи) при врахуванні факторів кліматичної та рос-
линної класифікації.

В останні роки зростання величезних транзак-
ційних і експериментальних наборів даних разом 
з вимогами до інтелектуального аналізу цих даних 
створили потреби в алгоритмах кластеризації, які 
масштабуються і можуть застосовуватися в різних 
областях. У дослідженні [6] наголошується, що валі-
дація на основі кластерного аналізу концептуально 
може виявляти групи схожих об’єктів та розподіляти 
шаблони і кореляційні особливості у великих набо-
рах даних.

У статті [7] вказано, що валідація є необхідним 
кроком для прийняття моделей, які працюбть з набо-
рами даних. Для оцінки ефективності моделей впро-
ваджується показник відповідності між даними, що 
спостерігаються та даними, що моделюються.

За матеріалами дослідження [8] валідація застосо-
вується при переносі баз даних. Перевірка великих і 
складних масивів даних стосується не самого їх зміс-
ту, а всієї схеми даних. З метою зменшення ресурсних 
витрат, процес перевірки пропонується проводити 
тільки за кількістю рядків даних, що мігрують між 
двома базами.

У роботі [9] процес валідації використовується 
для виявлення та виправлення помилок у файловій 

системі. Додаток, що розглядається в цьому дослі-
дженні, перевіряє та виявляє помилки серед параме-
трів системи і зберігає результати перевірки у файлах 
формату CSV.

Методи перевірки відіграють важливу роль у ви-
явленні можливих помилок або невідповідностей. 
Так у літературі [10] валідацію з відповідним крите-
рієм вимог розглядають як гетерогенний процес, за-
снований на застосуванні різних незалежних методів.

Зважаючи на представлений аналітичний огляд, 
можна наголосити на очевидних перевагах методу 
валідації в інформаційну епоху. Для того, щоб про-
сторово-розподілені системи (ПРС) були життєздат-
ними, масиви даних, які в них використовуються, 
потребують належної перевірки.

2. Мета та задачі дослідження

Представлене дослідження стосується порівняль-
них алгоритмів перевірки результатів конвертування 
баз даних з ПРІ для забезпечення її достовірності. 
У роботі стоять такі завдання:

– провести аналіз експериментального набору 
бази просторово-розподілених даних (БПРД);

– сформувати ряд правил перевірки;
– реалізувати процес валідації та отримати ре-

зультат перевірки у звітній формі в якості маркувань 
пропущеної просторово-розподіленої інформації 
(ПРІ) в базах даних.

3. Матеріали та методи досліджень

Існує багато моделей, які направлені на обробку 
ПРІ. Якщо виникає питання перевірки змісту інфор-
мації на адекватність (як в нашому випадку), тоді 
застосовують такий метод, як валідація. Результати 
методу валідації можуть бути використані для оцін-
ки якості, надійності і послідовності аналітичних ре-
зультатів.

Оскільки валідація використовується в різних 
сферах, то її застосовують в залежності від обмежень 
даних для перевірки.

1. Посимвольна перевірка. Така перевірка ви-
конується в наданому для користувача інтерфейсі і 
може слугувати, як лексичний аналіз компілятора 
для виявлення недопустимих символів, тому її ще на-
зивають «лексичною».

2. Перевірка окремих значень. Дана перевір-
ка встановлюється в окремому полі та виконується 
під час введення даних і після завершення введення, 
коли поле втрачає фокус. Такі перевірки по аналогії 
з компіляторною термінологією називають «синтак-
сичними».

3. Сукупність вхідних значень. Перевірка від-
бувається після того, як програма отримала дані. Під 
час такої валідації можна виконати так звані «семан-
тичні» перевірки, націлені не тільки на окремі зна-
чення, а і на взаємозв’язки між ними.
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4. Перевірка стану системи після обробки да-
них. Даний спосіб застосовують, коли перевірку 
вхідних даних не вдається виконати, тобто дані обро-
бляють з можливістю повернути все до початкового 
стану. Таку перевірку часто називають «транзакцій-
ною».

Отже, результат валідації – доказ того, що процес 
працює, як повинен. Представлений вище четвертий 
спосіб застосування цілком підпадає під завдання 
цього дослідження.

Близьким за значенням до валідації є термін «ве-
рифікація». Верифікація – доказ того, що вірогідний 
факт або твердження є істинним. Іншими словами 
верифікація – це просто перевірка, а валідація – пе-
ревірка з наданням законної сили.

База топографічних даних (БТД) – сукупність 
взаємопов’язаних ПРІ, керування якою здійснюєть-
ся централізовано [11]. БТД може представляти відо-
мості ПРС, які взаємодіють між собою та оперують 
інформацією про різні просторові об’єкти.

Постановою [12] визначено механізм обміну ін-
формацією між ПРС сфери використання та плану-
вання територій, а також перелік ПРІ, обмін якими 
може здійснюватися у процесі такої взаємодії. Це 
спрямовано на досягнення наступних цілей:

– формування єдиної картографічної основи для 
ПРС;

– гарантування взаємного поповнення ПРІ;
– гарантування обов’язковості передачі ПРІ, га-

рантування об’єктивності, достовірності та повноти 
ПРІ;

– запобігання дублюванню робіт з інформаційно-
го наповнення ПРС;

– уніфікацію ПРС;
– надання фахівцями та користувачами актуаль-

них ПРІ.

Просторові набори даних сфери використання 
та планування територій у дослідженні представле-
ні як елементи концепції динамічної ПРС (ДПРС) 
[13]. Дані, що використовуються, стосуються окре-
мого житлового кварталу населеного пункту Котляри 
Харківського району Харківської області. Фрагмент 
БПРД ДПРС експериментального об’єкту представ-
лено на рис. 1.

Структуру експериментального набору ПРС та їх 
класів, які стосуються ДПРС представлено на рис. 2. 
Дані БПРД є різними, диференційованими, зібрани-
ми за різними правилами, що згідно концепції НІГД 
є неприйнятним, оскільки база даних повинна пред-
ставляти однозначну інформацію.

Вхідні дані для перевірки надходять з БТД. Кожен 
об’єкт з БТД має свою особливість та стан. Стан 
об’єкта представлений набором значень його атри-
бутів. Множина об’єктів з однаковим набором атри-
бутів і особливостей утворюють клас. Кожному класу 
відповідає його просторовий тип, що описує структу-
ру класу. Екземпляр є аналогом просторового об’єкту 
та представником відповідного класу.

На рис. 3 наведено класи які перевіряються роз-
робленими в дослідженні алгоритмами. Вихідними 
даними має бути результат перевірки конвертування 
БТД у вигляді звіту, що надається в табличній формі. 
Після чого результат записується в текстовий доку-
мент і маркує об’єкти, які не відповідають заздалегідь 
встановленим критеріям МРП.

При моделюванні концептуальної схеми алгорит-
мів перевірки БТД були сформовані чотири групи 
правил: синтаксису, топології, актуальності, семан-
тичної відповідності.

Правило синтаксису — перевірка наявності 
в атрибутах синтаксичних помилок, які відхиляються 
від загальноприйнятих правил правопису.

 
Рис. 1. Композиція векторного та растрового відображень житлового кварталу населеного пункту
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Рис. 2. UML-діаграма пакетної асоціації ПРС та класів з БПРД ДПРС 

 
Рис. 3. UML-діаграма класів експериментального набору ПРІ
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Рис. 4. Фрагмент блок-схеми алгоритму валідації даних: формування заголовку звіту  

та маркування самовільно зайнятих земель

Правило топології — перевірка взаємоперетинів, 
накладань, розривів, входжень/невходжень ПРІ між 
собою.

Правило актуальності — порівняння часових ін-
тервалів згідно періодичності оновлення ПРІ.

Правило семантики — перевірка відповідності по-
казників відносно діючої МРП.

Згідно визначених правил перевірки створені 
блок-схеми алгоритмів перевірки ПРІ. В процесі ро-
боти алгоритму відбувається наступне, а саме:

– формування заголовку звіту (рис. 4);
– маркування об’єктів за правилом синтаксису 

(невідповідність значення вказаному розміру поля, 
повоторюваність текстового символу, вміст поза діа-
пазоном допустимих значень);

– маркування об’єктів за правилом семантики 
(самовільно зайняті землі, дані, що перевищують 
нормативні показники за цільовим використанням 
земельних ділянок, нецільове використання, переви-
щенням граничного параметру) (рис. 4);

– маркування об’єктів за правилом актуальності 
(застарілі дані);

– маркування об’єктів за правилом топології (пе-
ретин ділянок червоними лініями) (рис. 5);

– формування статистичних даних (рис. 5).

4. Обговорення результатів дослідження

Для реалізації перевірки масиву даних було ви-
користане програмне забезпечення «Digitals» [14]. 
Програма надає широкі можливості для написання 
різних видів скрипт-додатків для полегшення робо-
ти з масивами ПРІ, а також є зручною для створен-
ня/редагування/перегляду цифрових, топографічних 
карт.

Згідно з визначеними групами правил (систак-
сису, топології, актуальності, семантики) розроблені 
наступні критерії перевірки БПРД:

– дані застарілі;
– перевищені нормативні показники;
– самовільно зайняті землі;
– порушені містобудівні умови.
В результаті роботи запропонованого алгоритму 

валідації БПРД формується звіт про пропущені дані в 
екземплярах класів експериментального об’єкту. Звіт 
про виконання перевірки даних наведено на рис. 6.
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Висновки

В роботі розглянуто наявні аналоги процесу валі-
дації. Сформульовано концептуальну модель процесу 
валідації на основі розроблених правил. Кожне пра-
вило відповідає реалізації певної МРП.

Наведено схему та структуру БПРД на прикла-
ді БТД, що показує, з яких ПРС використовувалися 
дані для перевірки.

В дослідженні описані атрибути, класи та ПРС, що 
є вхідними даними для експериментального об’єкту.

Представлений сценарій перевірки БПРД дозво-
ляє маркувати помилки в складових ПРС та форму-
вати звітний документ.

Запропоновані в дослідженні механізми та ін-
струменти побудови алгоритмічної моделі можуть 

бути застосовані для подальшої програмної реалізації 
ДПРС. Таким чином маркування пропущеної інфор-
мації в БПРД дозволяє значно скоротити час опра-
цювання архівів інформації та результатів їх конвер-
тування.
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