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Статтю присвячено методичним аспектам 
процесу дешифрування аерофото та космо-
знімків для попереднього виявлення пам’яток 
археології. Здійснено аналіз вітчизняних пу-
блікацій з означеної теми. Розглянуто основні 
розпізнавальні (дешифрувальні) особливості 
археологічних об’єктів на аерофото та космо-
знімках для подальшого дослідження археоло-
гічних ландшафтів. Запропоновано методику 
дистанційного дослідження визначеної тери-
торії за аерофото та космознімками.

К л ю ч о в і   с л о в а: дешифрування, дистанційне 
зондування землі (ДЗЗ), пам’ятка археології, ае-
рофото та космознімки, аерофотограмметрія.

Цілком очевидним є той факт, що протягом 
кількох останніх років українська культурна 
спадщина перебуває у вкрай небезпечному ста-
ні. Значні ландшафтні перетворення виявля-
ються особливо нищівними для її об’єктів. Під 
загрозою знищення опинились цілі археологіч-
ні ландшафти. У зв’язку з цим зусилля з розви-
тку дистанційного вивчення пам’яток археоло-
гії в Україні є сьогодні цілком доречним. 

Додатковим аргументом актуальності цього 
напряму досліджень є публікаційна активність. 
За даними бібліометричного аналізу у 2022 р., 
переважна кількість публікацій у галузі архео-
логічних досліджень була присвячена охороні 
культурної спадщини й технологіям 4.0 допо-
вненої реальності та дистанційного зондування 
земної поверхні (Alviz-Meza, Vásquez-Coronado, 

Delgado-Caramutti, Blanco-Victorio 2022). За 
останні десятиліття в українських наукових пу-
блікаціях також спостерігаємо інтенсифікацію 
використання даних дистанційного зондуван-
ня з подальшим тематичним розпізнаванням- 
дешифруванням (Довгий та ін. 2019, с. 85). 

З огляду на таку тенденцію, зростання ува-
ги до цього наукового напряму як складової пер-
спективних досліджень, зокрема в українській 
археології, представляємо бібліографічний ана-
ліз розвитку напрямку «дистанційне зондування 
Землі» та його зв’язок із тематичним дешифру-
ванням. Цей бібліографічний огляд покликаний 
скласти уявлення про розвиток наукового напря-
му в українській археології і про те, яким чином 
автори презентують, описують методику роботи 
з матеріалами дистанційного зондування Землі. 
Важливим аспектом аналізу є виявлення ступе-
ня системності цих методичних елементів та по-
дальший послідовний виклад практичного ал-
горитму роботи з даними дистанційного зонду-
вання Землі як процесу дешифрування аерофото 
та космознімків із метою дистанційного дослі-
дження пам’яток археології. 

Дистанційне зондування Землі (ДЗЗ)  — це 
спостереження земної поверхні різноманітни-
ми видами знімальної апаратури, розміщеній на 
авіаційних і космічних засобах, а на сьогодні уже 
й аналіз накопичених даних, що постійно зрос-
тають. Незважаючи на досить широке визначен-
ня терміна «дистанційне зондування Землі» та 
конкретне значення терміна «дешифрування»,  
в українській археології досі превалює тлума-
чення цих понять як використання зображень 
земної поверхні з повітря або космосу для візу-
ального пошуку слідів археологічних об’єктів.

Термін ДЗЗ в контексті археології об’єднує 
цілу низку інструментів, які передбачають фік-
сацію географічних даних датчиками, роз-
міщеними на певній відстані від поверхні, 
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що обстежується (Drewett 1999, p. 37). До та-
ких інструментів належать геофізичні дослі-
дження, низьковисотна фотозйомка, аерофо-
то та космічна зйомка. Отримані дані завдяки 
цим інструментам підлягають археологічно-
му дешифруванню  — процесу розпізнавання, 
виявлення та інтерпретації археологічної ін-
формації за фотографічними знімками земної 
поверхні. Під час дешифрування знімків аналі-
зуються фотографічні образи об’єктів, що ма-
ють низку дешифрувальних ознак, тобто харак-
терних особливостей, за якими розпізнаються 
археологічні об’єкти. Сучасна обробка та фік-
сація цих даних здійснюється в геоінформацій-
них системах (ГІС) з урахуванням їх просторо-
вої прив’язки (Крижановський та ін. 2015).

Застосування аерофото та космічної зйом-
ки в археології починається з винайдення пові-
тряної фотографії. Вона є найдавнішим видом 
дистанційного зондування землі. Власне з нею 
пов’язане виникнення окремої галузі археоло-
гічних досліджень (aerial archaeology). Спо-
стереження та документування археологічних 
об’єктів з повітря стало можливим уже в епоху 
повітроплавання (Shepherd 2006). Аерофото-
зйомку в другій половині ХХ ст. доповнили ма-
теріали, отримані з космічних апаратів та, шир-
ше, безпілотних літальних апаратів (БПЛА).  
У пропонованій статті йтиметься саме про фо-
тографічну аерокосмічну зйомку як таку, що 
ґрунтується на фіксації видимої частини спек-
тра. Цей вид зйомки здійснюється за допомо-
гою фототехніки, встановленої на літальному 
апараті (Сонко 2016, с. 10). Процес виявлення, 
розпізнавання і визначення об’єктів археології, 
зображених на знімках, є різновидом спеціаль-
ного (археологічного) дешифрування.

Історію використання аерофотозйомки з 
відчутним акцентом на Британську археоло-
гію описав М. Барбер (Barber 2011). Україн-
ський контекст таких досліджень неодноразово 
був предметом побіжних історичних екскурсів 
(Борисов 2021). Її початком вважаються робо-
ти з аерознімання городища Тепсень неподалік 
м. Коктебель М. О. Волошином та фортеці Ес-
кі-Кермен у 1930 р. Н.  І. Рєпніковим (щоправ-
да, ця інформація ґрунтується лише на повідо-
млені К. В. Шишкіна) (Шишкин 1964, с.  199). 
У 1960–1980-х рр. на території України здійсне-
но кілька масштабних проєктів із використан-
ням аерофотозйомки, пов’язаних із діяльністю 
К. В. Шишкіна (Бруяко и др. 1991; Николаенко 
1985; Шишкин 1964; 1966; 1973; 1982; 1985, Ка-

ряка 2023). Огляд результатів цих робіт змушує 
констатувати, що використання аерофотозйом-
ки не стало звичним інструментом для археоло-
гічних та пам’яткохоронних досліджень в Укра-
їні. На думку деяких дослідників, у радянській 
археології «було також накопичено достатній 
досвід з археологічного дешифрування аерофо-
тознімків простими візуальними методами»1 
(Васильев 2003). Об’єктивні обставини не до-
зволили виявити всі переваги застосування су-
часних аерофотограмметричних методів та зна-
чною мірою обмежили тодішні можливості 
використання матеріалів цього виду дистанцій-
ного зондування землі у вирішенні важливих на-
укових проблем українською археологією.

Ситуація почала кардинально змінюва-
тись з середини 1990-х рр. Окремі дослідниць-
кі проєкти почали систематично використову-
вати матеріали аерофото та космічної зйомки. 
Так, серед опису польової діяльності «Овруць-
кого проєкту»2 як спеціальне технічно-інстру-
ментальне дослідження вказується «аерофо-
тозйомка» (Томашевський 1998, с.  154; 2020, 
с.  127-129). Використання космічних знімків 
обмежувалось матеріалами низької роздільної 
здатності, які, однак, мали потужний дослід-
ницький потенціал (Abate et al. 2020).

На початку 2000-х  рр. із розвитком 
комп’ютерних технологій, а саме програми 
«Earth Viewer», яка стала широко доступною з 
2005 р. під назвою «Google Earth», ситуація сут-
тєво змінилась. Значний вплив на археологіч-
ні дослідження в Україні справили дані SRTM 
(Shuttle Radar Topography Mission). Матеріали 
цієї міжнародної дослідницької програми, опри-
люднені в 2000  р., уперше дозволили україн-
ським археологам безпосередньо працювати з 
цифровими моделями рельєфу на значних тери-
торіях. Додатковим джерелом даних стало вико-
ристання БПЛА, переважно різноманітних ква-
дрокоптерів (Гнера 2014a). Дослідження з висо-
ти пташиного польоту набрали стрімких обертів, 
особливо на окремих археологічних розкопках 
(ділянках) (Гнера 2017b). До того ж за остан-
нє десятиліття в нашій археологічній науці ста-
ли доступні значні об’єми просторових даних, 
у першу чергу космічної зйомки. Ніколи доти у 
вільному доступі не з’являлось такого масиву 

1	 Тут і далі переклад з російської В. А. Гнери.
2	 Проєкт комплексного вивчення та збереження істори-

ко-археологічної та палеоприродної спадщини серед-
ньовічної Овруцької волості на однойменному кряжі 
під керівництвом к.і.н. А. П. Томашевського.
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різнопланових матеріалів, що стосувалися те-
риторії України. Можна з певністю стверджува-
ти, що цей обсяг із часом буде тільки збільшува-
тися, відповідно, технологія дешифрування для 
вивчення археологічних ландшафтів дещо змі-
ниться та вдосконалиться. Кожне поточне дже-
рело просторових даних додає нову інформацію 
та доповнює її, а інколи й змінює підхід до про-
сторових археологічних досліджень.

Більш детально зосередимося на огляді тих 
елементів публікацій, що корисні саме з по-
гляду розкриття методики роботи з матеріала-
ми ДЗЗ як процесу дешифрування аерофото та 
космознімків на наявність пам’яток археології.

Найповніше дешифрувальні ознаки окре-
мих археологічних об’єктів для території сте-
пової України описані в публікації К. В. Шиш-
кіна в 1964 р. (Шишкін 1964). У роботі 1966 р. 
дослідник коротко описує методику дешиф-
рування археологічних пам’яток на аерофо-
тознімках (Шишкин 1966, с.  118-121); її дета-
лі він розкриває у своїх наступних публікаці-
ях (Шишкін 1973; 1982; 1985). Спостереження 
та рекомендації щодо археологічного дешиф-
рування К.  В.  Шишкіна ґрунтуються на опра-
цюванні матеріалів із території півдня Украї-
ни (100  тис. км²). Обробці підлягали території  
в різних ландшафтних ділянках та умовах (ріл-
ля, пасовища, забудова, деревна рослинність, 
чагарники тощо). До того ж значний масив ро-
біт було здійснено в лісостеповій зоні, переваж-
но на території Черкаської обл. (Шишкін 1985).

Аналізуючи праці К. В. Шишкіна, висвітлимо 
ключові аспекти цих досліджень. В основі дис-
танційного виявлення археологічних пам’яток 
лежать два компоненти: будівельні залишки та 
гумус, що помітні на аерофотознімку як світлі й 
темні відтінки на навколишньому тлі (Шишкін, 
1973, с. 33). Археологічні об’єкти стають види-
мими на фотоматеріалах унаслідок вертикаль-
ного переміщення шарів ґрунту. За умов звичай-
ної оранки помітні об’єкти до глибини 0,3 м, під 
час плантажного розорювання — до 0,7 м. Осо-
бливо це актуально для поселень-гігантів три-
пільської культури в лісостеповій частині Украї-
ни. Псевдоархеологічні маркери дають розорані 
меандри річок у заплавах та різні мікроутво-
рення ґрунтів, наприклад, плями опідзоленого 
ґрунту на місці невеликих лісових масивів. До-
даткової контрастності археологічним ділянкам 
надає рослинність. Коренева система, викорис-
товуючи різні шари ґрунту, по-різному забезпе-
чує наземну частину рослин водою та пожив-

ними речовинами, що впливає на стан вегетації 
рослинного покриву. На ділянках із підвищеним 
вмістом гумусу вегетація відбувається швидше 
та інтенсивніше. Фальшиві маркери створює не-
рівномірне розкидання добрив. Оприявлення 
слідів археологічних об’єктів залежить від гли-
бини проникнення кореневої системи рослин. 
Саме тому, за спостереженнями К. В. Шишкіна, 
озимі зернові культури дають слабкий ефект або 
взагалі не «читаються», так само як і на площах 
із стиглими зерновими та стернею, тому літні 
аерофотознімки слабко придатні для археоло-
гічного дешифрування. В умовах України вияв-
лення археологічних пам’яток відбувається на 
розораних ділянках. Найбільш продуктивними є 
весняні та осінні аерофотозйомки, коли найбіль-
ша територія розорана. Автор, проте, використо-
вує аерофотознімки, зроблені наприкінці червня 
(Шишкін 1985). Для підвищення ефективності 
дешифрування пропонується комбінувати знім-
ки різних пір року та масштабів.

Проблеми дешифрування: значна заселе-
ність регіону; складне нашарування пам’яток 
різних епох. Необхідними операціями дешиф-
рування є перегляд аерофотознімків, вивчення 
картографічних матеріалів, багаторазове порів-
няння об’єктів на фото з натурою, опитування 
місцевих жителів та зіставлення отриманої ін-
формації з археологічними даними.

На відміну від людського ока, фотозображен-
ня добре фіксують відтінки, що прямо пов’язані 
з складом ґрунту. Ці переваги фотознімків мо-
жуть бути посилені через використання мето-
дів обробки зображення, зокрема підвищення 
контрастності. Покращує читабельність аеро-
фотознімків їх стереоскопічна обробка, при якій 
можна візуально помітити навіть невеликі осо-
бливості рельєфу. Аерофотознімки городищ до-
зволили К. В. Шишкіну отримати еталони для 
дешифрування через спостереження об’єктів  
в різних фітоумовах (рілля, озимі посіви, степо-
ва рослинність, чагарники, посадки). На жаль, 
дослідник дуже скупо подає зображення марке-
рів археологічних об’єктів, а частка масиву ма-
теріалів, із якими він працював, невідома. 

Датування виявлених на аерофотознімках 
доріг можливе через їх просторовий зв’язок з 
іншими археологічними об’єктами. К. В. Шиш-
кін ефект накладання та оприявлення давніх 
археологічних об’єктів на поверхні ґрунту на-
зиває «рентгенівський ефект аерофотознімка». 
Відносне датування об’єктів, виявлених уна-
слідок дешифрування аерофотознімків, автор 
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пропонує через інтенсивність їх прояву. За його 
спостереженнями, з кожною тисячею років чіт-
кість видимості археологічних об’єктів відчут-
но послаблюється, відповідно, сліди пам’яток, 
між якими дві тисячі років, відрізняються за 
інтенсивністю в два рази. Додатковим спосо-
бом датування є взаємне розташування архео-
логічних об’єктів. Дороги, що йдуть під селян-
ськими наділами, давніші за них; ці самі до-
роги давніші й за кургани, що стоять рядами 
обабіч (детальніше про взаємозв’язок курганів 
та доріг див.: Болтрик, Каряка 2021). Дороги, 
що йдуть до городищ, — синхронні цим укрі-
пленим пунктам. Додаткову інформацію щодо 
датування давніх доріг може надати вивчення 
давніх картографічних матеріалів.

Завдяки розумінню масштабу знімка мож-
на визначити лінійні розміри об’єктів. З цією ж 
метою важливо знати відносну величину розтя-
гування оранкою ґрунту різних об’єктів (ровів, 
валів, окремих споруд). Перевагою викорис-
тання методу археологічного дешифрування 
аерофотознімків К.  В.  Шишкін називає деше-
визну та швидкість таких досліджень, у порів-
нянні з наземними археологічними роботами.

На аерофотознімки та результати просторо-
вих досліджень К.  В.  Шишкіна у вітчизняній 
археології спиралося багато науковців (пред-
ставлені в тексті цієї статті), але окремих ро-
біт, присвячених методиці роботи з аерофотоз-
німками в українській археології, нам не вда-
лося знайти. Проте елементи такої методики 
присутні в низці робіт, опублікованих уже піс-
ля 2000-х рр. і присвячених переважно роботі з 
космічними знімками.

О. В. Каряка в повідомленні 2012 р. вказує, 
що ще в 2008 р. (Karjaka 2008) «автором роз-
роблено методику аналізу супутникових знім-
ків Інтернет-ресурсу Google-Earth. Ця мето-
дика дозволяє використовувати в археологічній 
практиці космічні знімки та комбінувати їх з 
сучасними топографічними картами» (Каряка 
2012, с. 230). Однак автор не описує власне ме-
тодику, а вказує на результати її застосуван-
ня, зокрема: «на супутникових знімках просте-
жено смуги, що за своїм характером ідентичні 
до смуг системи розмежування ділянок Ольвій-
ської хори»; далі він описує перевірку лабора-
торних спостережень на місці: «... у мікроре-
льєфі було зафіксовано залишки трьох сильно 
розораних, у плані майже паралельних між со-
бою валів ...при візуальному обстеженні на міс-
ці цих смуг особливостей у кольорі та струк-

турі ґрунту не простежено... Виявлені сму-
ги та розташоване поряд поселення також 
пов’язані з помітним на супутниковій зйом-
ці стародавнім шляхом і курганною групою» 
(Каряка 2012, с. 230-231). У публікації 2021 р. 
О.  В.  Каряка зазначає важливість аерокосміч-
ної зйомки для археологічних досліджень, зо-
крема для виявлення давніх доріг. Саме з цією 
метою дослідник здійснив «ретельне карто-
графування залишків цих доріг та їх орієнтирів 
в ландшафті курганів» (Каряка 2021, с. 169).

Найповніше послідовність роботи з аеро-
космічною зйомкою дослідник описує в роботі 
2015 р. (Каряка 2015). Зокрема виділяє кілька 
послідовних операцій:

1) створення комплексної геоінформаційної 
системи регіону досліджень;

2) комбінуваня в ГІС аерофотознімків радян-
ського часу та супутникових знімків 2000-х рр. 
через пошарове зведення в єдиному масштабі. 
Накладання цих даних дистанційного зондуван-
ня і топографічних карт;

3) робота з графічним матеріалом через вио-
кремлення аномалій ву кольорі ґрунту, що свід-
чить про наявність археологічних об’єктів;

4) на основі всебічного просторового ана-
лізу отриманих даних створення максималь-
но повної картини розташування сільськогос-
подарських ділянок ольвійської хори; часткова 
реконструкція певних площ, де залишки ліній 
окремих ділянок були зруйновані. Подальший 
просторовий аналіз отриманої карти розмежу-
вання та шляхів сполучень (виділення окремих 
регіонів їх концентрації та певних особливос-
тей їхньої структури);

5) вказівка на необхідність подальшого дослі-
дження територій шляхом детального археоло-
гічного обстеження виявлених об’єктів із засто-
суванням шурфування та геомагнітної розвідки.

Автор описує порівняльний аналіз аерокос-
мічних знімків із радянськими картами на пред-
мет виявлення системи розподілу сільськогос-
подарських земель ольвійської хори та вказує, 
що на її видимість впливає специфіка складу 
ґрунтів (Каряка 2015, с. 144). Але це лише еле-
мент методики дешифрування у степовій При-
чорноморській зоні; для лісостепової та лісової 
зон потрібен більш розширений підхід.

Також на використання аерофото та космо-
знімків як одного з джерел отримання інфор-
мації для застосування методик «віртуальних 
археологічних розвідок» указує і В.  В.  Шер-
стюк (Шерстюк 2015, с.  148-149). Дослідник 
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описує окремі випадки ідентифікації візуаль-
них маркерів археологічних пам’яток, утім 
майже не аналізуючи самі маркери. Загалом, 
процес «віртуальних археологічних розвідок» 
приблизно ідентичний за прийомами та дослід-
ницькими операціями до археологічного кар-
тографування, описаного В. А. Гнерою (Гнера 
2015b). Обидва дослідники вказують на послі-
довність роботи з візуальними джерелами (кар-
тографічними та аерокосмо фотографічними) 
і необхідність попередньої роботи зі збору ін-
формації мікрорегіону про розташування архе-
ологічних об’єктів на досліджуваній території.

У попередніх публікаціях автор цієї статті 
називає та описує варіанти дешифрування: візу-
альний, машинно-візуальний, автоматизований, 
автоматичний (Гнера 2012, с.  83), при цьому 
вказується, що оптимальним для археологічно-
го дешифрування є машинно-візуальний метод. 
Разом із завданнями пошуку та параметризації 
археологічних об’єктів засобами аеророзвідки 
зазначається потреба у визначенні факторів, що 
загрожують археологічним об’єктам, що сприя-
тиме складанню планів охорони та рятівних за-
ходів. Називаючи переваги застосування мето-
дики аеророзвідки, автор усе-таки не описує по-
слідовності та суті дослідницьких операцій.

У публікації 2013  р. було названо і подано 
характеристики роздільної здатності семи веб-
ресурсів із космічними знімками (Гнера, Пара-
хоня 2013, с.  42). Серед аспектів застосування 
ГІС вказано інтерполяційне моделювання, що 
на основі відомих об’єктів допомагає виявити 
подібні структури на нових ділянках. У статті 
2014 р. приділено окрему увагу технічним мо-
ментам підготовки матеріалів космічної зйом-
ки, їх суміщення та первинного аналізу (Гнера 
2014b). Додаткові деталі щодо цифрової оброб-
ки зображень, зокрема роботи з каналами кольо-
ру та контрастності, повідомляються в публіка-
ції 2015  р. (Гнера 2015a, с.  151). Там же наго-
лошується на необхідності регулярної планової 
аерофотозйомки для моніторингу археологіч-
них об’єктів в різні пори року. Було описано 
приклад використання архівної аерофотозйомки 
та космічної зйомки для ідентифікації об’єктів 
белігеративної інфраструктури часів Другої сві-
тової війни в околицях Києва (Гнера 2014b). Зна-
чна частина робіт автора присвячена технічній 
стороні використання квадрокоптера та оброб-
ки отриманих таким способом матеріалів (Гнера 
2014a; 2019; Манігда, Гнера 2019). До того ж у 
своєму дисертаційному дослідженні В. А. Гне-

ра запропонував первинну систему розподілу 
дешифрувальних ознак за трьома основними 
групами: первинні (комплекс різних елементів, 
що напряму не пов’язані з пам’яткою), вторин-
ні (пам’ятка, а саме комплекс різноманітних еле-
ментів самої археологічної пам’ятки, що спосте-
рігається наочно), побічні (об’єкти, що опосе-
редковано вказують на наявність археологічної 
пам’ятки). Цей розподіл має ознаки штучно ви-
будуваної системи та підкреслює різні групи 
ознак, кожна з яких претендує на окрему проце-
дуру виявлення та опрацювання.

Вторинні дешифрувальні ознаки в першу 
чергу привернули увагу піонерів повітряної ар-
хеології. О. Ґ. С. Кроуфорд перший запропону-
вав відповідні, тепер усталені в англомовній 
традиції терміни: «shadow sites» (затінені ді-
лянки), «soil marks» (ґрунтові маркери) та «crop 
marks» (сліди на збіжжі / маркери вегетації) 
(Drewett 1999, р. 37). В українській археології 
початок роботи з виділення таких маркерів роз-
почав К. В. Шишкін (Шишкин 1964; 1973).

У публікації, присвяченій проблемі пошуку 
знищених ділянок Змієвих валів Переяславщи-
ни, С. М. Вовкодав послідовно описує прийоми 
роботи з космічними знімками та різноманітни-
ми картографічними матеріалами для виокрем-
лення відповідних ґрунтових маркерів і вияв-
лення знищених ділянок довгого дерево-зем-
ляного валу (Вовкодав 2015). Ґрунтові маркери  
в умовах значної розораності території Украї-
ни — це найбільш продуктивна для завдань де-
шифрування знімків група маркерів. Як правило, 
знівельовані оранкою, вали, рови та поселенські 
структури від навколишньої території відрізня-
ються кольором та фактурою. Ці ділянки часто 
виділяються як темні (чорні чи сірі) смуги.

Класичним прикладом використання таких 
маркерів є виявлення поселень трипільської 
культури поблизу Умані й Тального (Шиш-
кин 1985). Зважаючи на те, що археологічні 
об’єкти, як правило, складаються з різних за 
кольором культурних прошарків  — їх разом-
може бути помітно на фоні оранки. Так, уже 
давно зруйновані курганні насипи можуть ви-
глядати як світлі плями (викиди материкової 
глини) чи темні кола (навколо-курганні ро-
вики). Як уже вказувалося, найбільш продук-
тивним часом для виявлення таких маркерів є 
весняний та осінній період — час оранки. 

Такі самі процеси дешифрування висвітлені 
в публікації І. В. Сапожникова 2021 р., де вказа-
но на інтерпретацію світлих ліній на аерокосміч-
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них знімках околиць Ольвії як ровів (сліди вики-
нутого на поверхню лесу), а темних ліній — як 
слідів доріг (Сапожников, Синельников 2021, 
с.  384), сліди розораного валу «читаються» як 
смуга світлішого ґрунту на чорному фоні ріллі 
(Сапожников, Синельников 2021, с. 382).

Цінними з точки зору опису «маркерів» є 
приклади їх вигляду на космічних знімках. Се-
ред них межі стародавніх полів (Каряка 2015, 
с. 142, рис. 2), майданних комплексів, селищ та 
могильників (Шерстюк 2015, рис.  2, 4). Окре-
мо в публікаціях О. В. Каряки описано вигляд 
маркерів археологічних об’єктів на космічних 
знімках, зокрема лінійні характеристики марке-
рів, що значно доповнюють описи цих же мар-
керів К. В. Шишкіним (хоч автор і не посилаєть-
ся на публікації попередника): «Система роз-
межування стародавніх наділів ольвійської хори 
на супутникових знімках представлена світли-
ми вузькими лініями ... лінії мають плавні, м’які 
контури та завширшки складають в більшос-
ті 14–16 м (максимальні межі 10–18 м). В окре-
мих випадках паралельно основним світлим лі-
ніям розмежування близько до них виявлені дві 
паралельні смуги більш темного кольору (тем-
ніше загального фону поля), ширина яких ста-
новила 6–8 м. Ці вузькі темні лінії зазвичай від-
значаються з обох боків основної світлої сму-
ги (в поодиноких випадках виявлена лише одна 
паралельна темна смуга). Простір ділянок, які 
окреслені межовими смугами, більш темного 
кольору. Форма цих ділянок у переважній біль-
шості представлена вузькими прямокутника-
ми подовженої в плані форми» (Каряка 2015, 
с. 142). У спільній із Ю. В. Болтриком публіка-
ції 2021 р. запропоновано умовні терміни (зірка, 
промені, радіальні промені, наскрізні промені, 
окремі промені) «для класифікації степових орі-
єнтирів та пов’язаних з ними доріг, котрі про-
стежуються на супутникових знімках» (Бол-
трик, Каряка 2021, с.  203). І хоч О.  В.  Каряка  
у пояснені термінів описує їх через археологічні 
реалії, ці умовні терміни позначають певні фор-
ми маркерів на аерокосмічних знімках. 

Важливим зразком графічного представлен-
ня «маркерів» є публікація поряд аерокосміч-
ного знімка та промальовки-схеми «маркерів» 
(Шишкин 1982, рис. 2–3; Козюба 2012, рис. 1–8; 
Шерстюк 2015, рис. 3, 5; Пуголовок та ін. 2020, 
рис. 3–6; Болтрик, Каряка 2021, с. 200, рис. 1). 
Щоправда, іноді інформативність таких зобра-
жень як зразків нівелюється візуальним накла-
данням графічної промальовки на знімок  —  

«графічна фіксація» (Болтрик, Каряка 2021, 
рис. 2, 5–7). О. О. Прядко візуально помітні за-
лишки фортифікаційних споруд городищ пред-
ставляє у вигляді серій різночасових космознім-
ків (Прядко 2020а, рис. 2; 2020b, рис. 2, 4; Гнера 
2021, рис.  7) та парами зображень промальов-
ка-космознімок (Прядко 2020а, рис.  3; 2020b, 
рис. 3–5). Іноді автори подають серії космічних 
знімків тієї самої ділянки з різних сервісів кос-
мічних знімків (Вовкодав 2012, рис.  2; Гнера, 
Парахоня 2013, с.  43) та космічні знімки з по-
значеннями, що вказують на різні зони пам’яток 
(Гнера, Парахоня 2013, с. 44)

Підсумовуючи наведену інформацію, вар-
то відзначити зосередження уваги українських 
археологів саме на ідентифікації візуальних 
маркерів археологічних об’єктів. Проте загаль-
ної чіткої методики роботи з матеріалами аеро-
фотозйомки та особливостями археологічного 
дешифрування дослідники не подають.

Масовий доступ до візуальної інформації 
про поверхню землі активізував публікаційну 
активність українських археологів із викорис-
танням цих матеріалів. Однак більшість із них 
використала аерофото та космознімки як ілю-
стративний матеріал. Ті ж з авторів, що вказу-
вали на специфічні методики роботи з даними 
ДЗЗ та їх дешифрування, або взагалі не опису-
вали ці методики, або робили це дуже фрагмен-
тарно. По суті, робота з фотознімками земної 
поверхні зводилась до візуального пошуку нау-
ковцем певних «артефактів» на зображені з по-
дальшою їх інтерпретацією як слідів, залишків 
чи власне археологічних об’єктів. Частина до-
слідників перевіряла ці знахідки безпосеред-
ньо польовими обстеженнями.

З огляду на вищесказане, варто послідовно 
описати прості рішення (процеси) такої робо-
ти. Цей опис покликаний формалізувати ті до-
слідницькі операції, які так чи інакше викону-
вали вище згадані автори, а проте не дали фор-
малізованого опису. Спробуємо, спираючись 
на методичні розробки попередників та залу-
чаючи власний досвід, лаконічно й послідовно 
описати основні етапи роботи з даними ДЗЗ.

Методика дешифрування аерофото та кос-
мознімків на наявність пам’яток археології та 
власне структура пошукового алгоритму в пер-
шу чергу залежить від мети й завдання таких 
досліджень. У наступні десятиліття найважли-
вішим завданням застосування ДЗЗ в україн-
ській археології буде моніторинг стану відомих 
археологічних об’єктів та пошук нових. Саме 
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з точки зору цих завдань ми пропонуємо варі-
ант послідовності використання матеріалів ае-
рофото та космознімків для дешифрування ар-
хеологічних ландшафтів різних куточків укра-
їнської землі. Але найважливішою та найбільш 
ресурсомісткою частиною досліджень аеро-фо-
то та космознімків є польова археологічна пе-
ревірка отриманих результатів археологічного 
дешифрування.

Важливість аерофото та космічної зйомки 
для української археології зростає через кілька 
вагомих причин. Простори України завдяки іс-
торичним обставинам надзвичайно насичені ар-
хеологічними об’єктами різних типів і розмірів. 
Водночас це територія інтенсивної господар-
ської діяльності. За даними Держгеокадастру, 
станом на 2016 р. 70 % території країни вико-
ристовуються як сільськогосподарські угіддя; 
4,2 % зайняті промисловою та житловою забу-
довою (Земельний фонд...). При цьому в галузі 
обліку та охорони археологічної спадщини залу-
чено мізерно мало ресурсів та спеціалістів. Це 
призводить до її постійної незворотної втрати 
через руйнування та пошкодження об’єктів ар-
хеології. Загальновідомо, що роботи з науково-
го й пам’яткоохоронного обліку здійснюються 
вже понад сто років. Моніторинг археологічної 
спадщини в законодавстві описаний як одна з 
функцій пам’яткоохоронних організацій, про-
те його безпосередня організація та здійснення 
до повномасштабного російського вторгнення  
не були пріоритетними напрямами діяльності 
державних та наукових інституцій.

Ще однією проблемою є безпосередня до-
ступність археологічних пам’яток і територій 
обстеження. За різними оцінками, від 20 до 30 % 
території України на кінець 2022 р. заміновані й 
недоступні для практичного обстеження (Крук 
2022). Загалом, значна частина території Украї-
ни так чи інакше зазнала впливу військових дій 
унаслідок повномасштабного вторгнення росій-
ської федерації. За таких обставин безпосеред-
нє обстеження археологічних об’єктів утрудне-
не або взагалі неможливе. Ця ситуація зумовлює 
важливість впровадження масового системно-
го використання ДЗЗ для потреб наукової та 
пам’яткоохоронної діяльності. 

Що ж стосується об’єктів, стан яких з’ясувати 
за допомогою наземного моніторингу під час дії 
військового стану немає фізичної можливості, 
то за допомогою аерофото та космічної зйомки 
(в разі наявності актуальних) можливо дистан-
ційно оцінити сучасний стан самої пам’ятки та 

її довкілля. Використовуючи підхід дешифру-
вального аналізу, можна виділити елементи міс-
цевості, що в різних варіантах візуалізації дозво-
ляють визначити їх метричні характеристики та 
дослідити наявні пошкодження.

Дистанційні методи дослідження мають 
комплекс переваг над контактними. Викорис-
тання різних видів аерофото та космічного зні-
мання на рівні мікрорегіонів дозволяє за корот-
кий час зібрати дані про значні території. Окре-
мою перевагою такого способу обстеження є 
досить часте оновлення даних. На важливості 
даних дистанційного зондування землі для мо-
ніторингу стану археологічних об’єктів не од-
норазово вказували не лише закордонні колеги, 
але й українські фахівці (Вовкодав 2009; Гне-
ра 2015а; 2019; Івакін, Зоценко 2020; Томашев-
ський 2020; Малолітнева та ін. 2021). Матеріа-
ли ДЗЗ, як правило, є неодмінним компонентом 
сучасних археологічних досліджень як одного 
з інформаційних шарів геоінформаційних сис-
тем.

Провідні тенденції в пам’яткоохоронній 
справі спонукають вважати об’єктом охорони 
не окремі археологічні пам’ятки, а археоло-
гічний ландшафт як певну цілісність. Цілком 
зрозуміло, що для такого компетентного вико-
ристання аерофото та космознімків в охороні 
й дослідженні археологічної спадщини Укра-
їни необхідно чітко окреслити алгоритми ви-
користання дистанційних знімків і методичні 
прийоми дешифрування. Обґрунтована послі-
довність дій дозволить ефективно здійснюва-
ти подальші дослідження всім зацікавленим 
сторонам. Здійснення алгоритмізації роботи 
з даними просторової археології пов’язане з 
кількома ключовими проблемами, а саме: при-
родою даних та процесом їх дешифрування.  
З огляду на сучасний стан технічного забез-
печення української археології найпоширені-
шим способом роботи є візуальне дешифру-
вання фотографічних зображень. Саме на цьо-
му виді дешифрування ми й зупинимось.

Організація роботи з матеріалами ДЗЗ для 
пошуку археологічних об’єктів, як правило, 
відбувається в межах певного наукового чи 
управлінського процесу, що в українських умо-
вах все частіше набирає форми проєкту. Для 
спрощення викладу вважатимемо такий про-
єкт націленим на комплексну роботу з археоло-
гічною спадщиною певного регіону. Для розу-
міння місця й ролі роботи з ДЗЗ в рамках про-
єкту необхідно коротко оглянути частини його 
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реалізації, що відбуваються після формування 
мети, завдань, структури та виконання.

1. Загальна оцінка території починається з 
визначення меж регіону досліджень, що і є по-
чатковим завданням. Ця проблема спрощуєть-
ся у випадку управлінського проєкту з охоро-
ни пам’яток окремої адміністративної одиниці. 
Якщо ж мова йде про науковий проєкт, то ви-
значення меж території дослідження потребує 
додаткового історіографічного дослідження. 
Так, в археології І–ІІ  тис. н. е. де-факто стан-
дартним прийомом є окреслення умовних меж 
історико-соціальних організмів давнини як 
меж досліджуваних територій (Томашевський 
2010, с.  179-180). Ці межі й будуть «дослід-
ницькою рамкою» проєкту, тобто територією, 
у межах якої збиратимуться та аналізуватимуть-
ся дослідницькі дані.

2. Збір та систематизація джерел інформа-
ції. Значна частина інформації, що стане сирови-
ною проєкту, міститься в архівних та візуальних 
джерелах, зокрема картографічних матеріалах. 
Для попереднього способу вивчення пам’яток 
традиційними історичними матеріалами є: ар-
хівні документи про існування, виявлення, ви-
вчення пам’ятки та навколишньої місцевості, 
що дає розуміння її характерного складу; архів-
ні та сучасні картографічні зображення (бажано  
в цифровому форматі або з можливістю перекла-
ду у цифровий формат), які слугують для загаль-
ного ознайомлення з досліджуваною територі-
єю, аналізу стану рельєфу, уточнення положення 
відомих пам’яток або знакових місць щодо кар-
тографічної основи, вибору конкретних об’єктів 
для більш ретельного вивчення та планування 
місцезнаходження ймовірних пам’яток.

Уже на етапі їх збору важливо здійснюва-
ти систематизацію таких матеріалів. Початком 
систематизації може бути їх облік, аналіз осно-
вних характеристик. Однією з найважливіших є 
з’ясування меж територіального та хронологіч-
ного охоплення. Саме цей процес у К. В. Шиш-
кіна описано як «перегляд аерофотознімків та 
вивчення картографічних матеріалів» (Шиш-
кін 1985). На цьому етапі реалізується плану-
вання дешифрувальних операцій (Богомолов 
1976, с. 17) та підготовка даних до роботи. Від 
точності реалізації цього етапу буде залежати 
достовірність отриманих результатів. 

Існує й ціла низка інших прийомів дистан-
ційного обстеження, що використовують авіа-
цію або штучні супутники та іноді застосову-
ються в археології. При використанні супутни-

кової або літакової РЛС сигнал спрямований на 
землю зверху; відбиваючись, він відтворює зо-
браження земної поверхні, прихованої рослин-
ним покривом (A/ac.105/1028 report...).

Аналізуючи викладене, робимо висновок, 
що максимальний збір письмової та цифрової 
інформації дає можливість для більш повного 
дослідження початкових даних, що потрібно 
для коректного дослідження території. 

3. Створення археологічної карти окрес-
леного регіону всередині визначеної рамки да-
них. Ця процедура неодноразово описана як 
у класичних працях з археологічної методики 
(Авдусин 1980), так і в новітніх дослідженнях 
(Томашевский, Павленко 2008). Зазначимо, що 
доцільно формувати не лише електронну кар-
ту археологічних об’єктів із відповідною та-
бличною інформацією, але й файловий архів 
виписок та графічних матеріалів. Це дозволить  
у майбутньому більш гнучко працювати із зі-
браною інформацією.

На цьому етапі відбувається первинна робота 
з пошуку та ідентифікації вже відомих археоло-
гічних об’єктів на різноманітних варіантах кар-
тографічних матеріалів і ДЗЗ. Дешифрування ма-
теріалів аерофото та космозйомки, власне, поля-
гає у виявленні та розпізнаванні знятих об’єктів, 
встановленні їх якісних та кількісних характе-
ристик, а також фіксації результатів у графічній, 
цифровій і текстовій формах.

Саме тут здійснюється відбір і накопичення 
дешифрувальних ознак для різних типів архео-
логічних об’єктів. Причому важливо при їх сис-
тематизації та описі зважати на фізичну приро-
ду таких ознак чи маркерів і конкретні умови їх 
фіксації. У цьому процесі формується набір ета-
лонів дешифрування й таблиць дешифруваль-
них ознак, створених внаслідок ідентифікації 
відомих археологічних об’єктів. Дешифруваль-
ні ознаки змінюються залежно від типів орогра-
фії рельєфу та складу ґрунтів. Таким чином, для 
кожного з регіонів виникає природна потреба 
у виробленні певних наборів дешифрувальних 
ознак. У регіоні Середземномор’я вже розробле-
но певні набори маркерів археологічних об’єктів 
для використання під час обробки та дешифру-
вання матеріалів ДЗЗ (Agapiou et al. 2013; Masini 
et al. 2018; Agapiou 2019). Для території України 
таких систематичних робіт поки що майже не 
здійснювалося (Лисецкий и др. 2011). Тому під 
час їх дослідження варто описувати не лише те, 
як виглядають маркери і про що вони сигналізу-
ють, а й те, у яких умовах вони зафіксовані (ха-
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рактеристики ґрунту, фітоценози, орографія, по-
годні умови, тип зйомки та технічні характерис-
тики знімка). У процесі накопичення інформації 
про археологічні об’єкти зони досліджень та їх 
ідентифікації у просторі необхідно дослідити й 
ландшафтну структуру території. Таке вивчен-
ня дозволить правильно інтерпретувати особли-
вості місцевості та її вигляду на знімках.

Визначник дешифрувальних ознак для кон-
кретного регіону має принаймні чотири час-
тини: 1) візуальне відтворення ознаки — ета-
лон (фотознімок); 2) таблиця характеристик 
дешифрувальних ознак зображеної на еталоні 
ділянки; 3) характеристика загальних геогра-
фічних особливостей ландшафту; 4) опис тех-
нічних характеристик зображення еталона (Бо-
гомолов 1976, с. 67; Гнера 2017а). Паралельно 
зі створенням бази дешифрувальних ознак від-
бувається уточнення розташування археологіч-
них об’єктів та їх основних характеристик. Зо-
крема уточнення археометричних параметрів.

Як правило, етап створення первинної архе-
ологічної карти відбувається із залученням ар-
хіву вже наявних даних ДЗЗ. Тому тут не йдеть-
ся про вибір оптимальних параметрів аерофото 
чи космозйомки. За підсумками загального де-
шифрування створюється цифрова археологіч-
на карта відомих та ймовірних пам’яток.

Перший етап —  це робота з більшістю ма-
теріалів ДЗЗ, яка вимагає попередньої оброб-
ки. У першу чергу йдеться про геокорекцію та 
геокодування ДЗЗ. Левова частка таких робіт 
виконується у межах фотограмметрії  — тех-
нічної науки, яка займається отриманням до-
стовірної інформації про фізичні об’єкти та їх 
оточення за допомогою реєстрації цифрових 
образів, одержаних за допомогою сенсорів, які  
не контактують безпосередньо з цими об’єктами 
(Толстохатько 2013). Її підрозділ, що займаєть-
ся створенням карт та планів за аерофотознім-
ками, отриманими з носіїв у повітрі, називаєть-
ся аерофотограмметрією. Важливою сферою 
застосування фотограмметрії є аерокосмічний 
дистанційний моніторинг для вивчення при-
родних ресурсів, геології, археології, картогра-
фування. Використання фотограмметрії разом 
із геоінформаційними технологіями та просто-
ровим моделюванням для архівації пам’яток 
архітектури в археології створюють нові мож-
ливості для пошукових, наукових і проєктних 
робіт. Кожен аерофотознімок є індивідуаль-
ним, відповідно, та сама пам’ятка або об’єкт, 
знятий різною фототехнікою з різних висот, ві-

дображається по-різному. Різного виду фото-
графії дозволяють ідентифікувати різні деталі, 
які окремо або разом допомагають виявляти ар-
хеологічні пам’ятки. Наприклад, об’єкти мож-
на фотографувати під кутом або вертикально,  
у різний час доби і року, з різних висот та різ-
ними об’єктивами (Кучко 1988).

Найкращий ефект досягається за умови ви-
користання різночасових знімків. Часто при-
йнятний результат дає поєднання кількох інди-
каторів. Для їх виявлення важливо використо-
вувати постобробку цифрових зображень. Ця 
обробка може бути здійснена доступними гра-
фічними редакторами або в межах програмних 
продуктів ГІС. У першу чергу знімки зміню-
ються за допомогою корекції зображення та ка-
налів кольору (channels). Існують основні кана-
ли: RGB (червоний, зелений і синій) і CMYK 
(блакитний, пурпурний, жовтий і чорний) та 
кілька інших: Grayscale (градації сірого) і Lab 
(червоний, зелений і синій). Кожен канал від-
повідає певному діапазону довжин хвиль, які 
передають конкретну інформацію щодо цікавої 
характеристики. Перемикаючи канали (попере-
дньо збільшуємо контраст фотознімка майже 
до максимуму), одержуємо різні відтінки ко-
льору, на яких проявляються різноманітні ко-
льорові форми, і за допомогою тематичного 
дешифрування та методів польової археології 
(Потапов 2008) стає можливим виявлення кон-
турів підземних об’єктів, які зовсім не помітні 
при звичайному фотографуванні поверхні.

Синтез каналів формує зображення, близь-
ке до звичайної фотографії або того, що мож-
на побачити людським оком. Об’єкти дешифру-
вання будуть мати звичний та зрозумілий колір 
і, відповідно, вигляд, що може суттєво полег-
шити процес ідентифікації об’єктів на знімках. 
Така комбінація каналів називається «природ-
ні кольори». При ній значна частина інформа-
ції буде залишатися прихованою, тому для ви-
явлення таких об’єктів чи їх властивостей варто 
використовувати комбінацію каналів із застосу-
ванням ближніх, середніх чи дальніх інфрачер-
воних діапазонів. Як правило, ці канали поєдну-
ють з одним чи декількома каналами видимого 
діапазону. У результаті формується псевдоко-
льоровий знімок. Так, наприклад, у середньому 
інфрачервоному діапазоні на знімку відобража-
ється вміст вологи в рослинності, лісовому по-
криві й ґрунті (Довгий та ін. 2019.). Різні від-
биття від природних і штучних об’єктів переда-
ються у вигляді виразних додаткових кольорів. 
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На інфрачервоному знімку підстилаючі поро-
ди стають блакитними, а густа трава на залив-
них луках — яскраво-червоною. За допомогою 
інфрачервоних фотографій, на яких рясна рос-
линність вийшла червоною, знайшли підземні 
джерела води, якими користувалися доісторич-
ні люди (Harp 1978). До того ж велика кількість 
наявних розроблених методів і алгоритмів циф-
рової обробки, можливість комбінацій окремих 
операцій та методів дозволяє розв’язувати най-
різноманітніші завдання, постійно вдоскона-
лювати наявні алгоритми та за рахунок цього 
підвищувати ефективність обробки зображень.  
У подальшому доцільно здійснити обґрунтуван-
ня вимог до процесу обробки цифрових зобра-
жень, отриманих із висотних апаратів.

Другий етап — виявлення на основі розпо-
ділу відомих археологічних об’єктів зони ін-
тенсивності їх розташування. Для цього необ-
хідно здійснити прогнозне моделювання для 
пошуку нових археологічних об’єктів водночас 
із формалізацією закономірностей розташуван-
ня. Виділивши різні зони потенційного роз-
ташування археологічних об’єктів, необхідно 
зробити їх візуальне обстеження з метою по-
шуків дешифрувальних маркерів та різноманіт-
них «аномалій». Це зручно здійснювати, попе-
редньо розділивши територію дослідження на 
умовні квадрати. Важливо реалізовувати бага-
торазове співставлення різних візуальних дже-
рел та археологічних даних.

Зважаючи на закономірності розташування 
різних типів об’єктів, на наступному етапі робо-
ти є сенс розділити територію дослідження на 
зони з більшою ймовірністю виявлення об’єктів 
археології та ділянки, де така можливість вигля-
дає досить примарною. Поєднуючи карту відо-
мих археологічних об’єктів із таким зонуван-
ням території отримуємо картосхему з терито-
ріями підвищеної концентрації археологічних 
пам’яток. На цьому етапі доцільно розглядати 
ділянку дослідження як історично складний, ба-
гатошаровий ландшафтний комплекс. Завдяки 
цьому з’явиться можливість послідовно «роз-
шифрувати» окремі елементи ландшафту та на-
близитись до їх інтерпретації. Відповідно, об’єкт 
археологічної спадщини має сприйматися в сис-
темі зв’язків з іншими пам’ятками, з якими він 
творить справжнє середовище. У вивченні дина-
міки розвитку ландшафту також необхідно ви-
користовувати низку різночасових структурних 
ознак і дані комплексних археологічно-геогра-
фічних досліджень обраної території.

На цьому рівні дослідження пріоритетни-
ми видаються дані аерокосмічного моніторин-
гу. Найдоступнішими для української наукової 
спільноти (з погляду вартості) є космічні знім-
ки. Виявлення та визначення пам’яток археоло-
гії не є кінцевим результатом дистанційного де-
шифрування аерофото та космознімків. Робо-
та над матеріалами зйомки поділяється на два 
етапи: польовий і лабораторний. Усі результати 
лабораторного дешифрування мають бути пе-
ревірені в польових умовах контактними мето-
дами археологічних досліджень.

Третій етап. Дистанційно отриману інфор-
мацію про пам’ятку потрібно також додатково 
обробляти за аналітичним методом, із застосу-
ванням дедуктивного та індикативного методів 
обробки археологічних даних. Результатом ана-
літичного дешифрування стає з’ясування при-
чин взаємозв’язку розташування різноманітних 
типів пам’яток антропогенних комплексів, спів-
відносність із тими чи іншими формами рельє-
фу та встановлення послідовності їх формуван-
ня. Науковці дійшли висновку, що аналітичне 
дешифрування дає глибокий аналіз як структур-
них об’єктів, так і явищ (Викторов 1973; Глуш-
ко 1990; Алексеева, Глушко 1995). У вивченні 
динаміки розвитку ландшафту також необхідно 
використовувати низку різночасових структур-
них ознак і дані комплексних археологічно-гео-
графічних досліджень обраної території. 

Для отримання якісних результатів аналі-
тичного дешифрування аерофото та космо-
знімки потрібно пов’язувати з іншими інфор-
маційними даними вже на етапі збору та сис-
тематизації джерел і створювати найпростішу 
геоінформаційну систему у вигляді набору кар-
тографічних шарів. Ці шари, об’єднані тим чи 
іншим геоінформаційним програмним продук-
том, у вітчизняній археології називають влас-
не ГІС, що інтегрована в єдиному інформацій-
ному середовищі як електронні просторово-
орієнтовані зображення (карти, схеми, плани 
тощо) та бази даних (властивості, ознаки, пред-
мети тощо) (Васильев 2003). ГІС автоматизу-
ють процес зіставлення результатів, отриманих 
при використанні ДЗЗ, даних, отриманих шля-
хом класичних археологічних методів з уже на-
явними картами, планами місцевості, схемами, 
кресленнями. Використання ГІС суттєво еко-
номить людські та часові ресурси за рахунок 
автоматизації процесу роботи з картами й до-
зволяє створювати динамічні 3D-моделі місце-
вості й пам’яток. ГІС не є основним напрямом 
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цього дослідження, але певні її елементи вико-
ристовуються як допоміжні. У межах такої ГІС 
уже можливе інтерполяційне моделювання, що 
на основі відомих об’єктів допомагає виявити 
подібні структури на нових ділянках. Введення 
до складу ГІС різноманітних даних ДЗЗ значно 
полегшує їх аналіз через широкі можливості 
взаємного зіставлення. 

Закордонна практика археологічних дослі-
джень останнім часом застосовує комплексний 
підхід, заснований на послідовному застосу-
ванні аерокосмічного моніторингу (у першу 
чергу, аерофото та космознімків) у поєднанні 
з ГІС (Yao 2023). Результатом такого підходу є 
не лише виявлення та обстеження пам’яток ар-
хеології, а побудова їх геоінформаційних моде-
лей і детальна реконструкція історичних про-
цесів. Використання геоінформаційних моде-
лей, насичених різною інформацією (карти, 
плани, знімки, бази даних і тощо), з віртуаль-
ним об’ємним зображенням дозволяє дати ви-
черпну інформацію про досліджуваний об’єкт. 
Мало того, створює базу для можливих рекон-
струкцій. Цей аспект дуже важливий для регі-
онів, де остаточно змінений історичний ланд-
шафт та історична забудова. Так, маючи опор-
ні точки й сучасні космознімки міст чи інших 
населених пунктів, ми віртуально можемо на-
класти на сучасну забудову контури колишніх 
пам’яток, остаточно знищених чи латентних.

Беручи до уваги викладений матеріал, мож-
на коротко формалізувати процес археологіч-
ного дешифрування: це візуальне обстеження 
аерофото та космознімка досліджуваної тери-
торії, виявлення передбачуваних місць розта-
шування пам’яток і об’єктів, цифрова й аналі-
тична обробка їх зображень. 

Викладене дослідження  — це спроба уза-
гальнити попередній досвід, оприлюднення 
методики роботи з ДЗЗ в археології України і 
на основі власних напрацювань (археологічні 
дослідження Вінницької, Житомирської, Закар-
патської, Київської, Миколаївської, Одеської, 
Харківської, Черкаської, Чернігівської облас-
тей у 2012–2021 рр. (Гнера 2012–2021)) струк-
турувати його. Представлено послідовний про-
цес роботи з даними ДЗЗ — від збору інфор-
мації до аналізу візуального розпізнавання з 
подальшою інтеграцією з ГІС. Запропоновані 
т. зв. «прості рішення» алгоритму дешифру-
вання, що є універсальними для різних архео-
логічних ландшафтів (степовий, лісостеповий, 
лісовий тощо). 

Подана схема не є остаточною чи 
обов’язковою, а лише пропонує один із варіан-
тів підходу до тематичного дешифрування в га-
лузі археології. Безумовно, наведений алгоритм 
дій потребуватиме вдосконалення й розширен-
ня унаслідок накопичення практичного досві-
ду й теоретичних розробок. Важливо наголо-
сити, що ця галузь археології тісно пов’язана з 
технічними науками та технологіями загалом і 
тому потребує вдумливого самоаналізу та ком-
петентного теоретизування. Для отримання до-
стовірних результатів дешифрування ДЗЗ в ар-
хеології необхідно повсякчас звертати увагу 
на аналіз процесу дослідження та багаторівне-
вий процес перевірки його результатів. Надій-
ність отриманих даних, без сумніву, залежить 
від чіткості та усвідомленості дій дослідника, 
що, у свою чергу, справляє великий вплив на 
різноманітні галузі археологічної науки і навіть 
національної безпеки. Достовірність даних за-
лежить від «чистоти» дослідницьких операції, 
що вкрай важлива в процесі моніторингу архе-
ологічних об’єктів.

Серед останніх тенденцій досліджень, 
пов’язаних із даними ДЗЗ, можемо виокре-
мити: а) необхідність певної «локалізації» ін-
терпретаційних еталонів для окремих мікро-
регіонів; б) розширення програмного інстру-
ментарію, що його використовують українські 
археологи, зокрема збільшення частки автома-
тизованого дешифрування; в) збільшення те-
риторіального охоплення досліджень; г) коор-
динація зусиль із моніторингу археологічних 
ландшафтів та залучення фахівців археологів 
до суцільного регіонального моніторингу.

Наприкінці варто наголосити, що сучасний 
стан пам’яток археології України в умовах во-
єнного стану, а особливо на території бойових 
дій, потребують нагального моніторингу. За 
допомогою сучасних аерофото та космознім-
ків потрібно дослідити пошкоджені археоло-
гічні ландшафти. Широке застосування техно-
логій ДЗЗ, супутникових навігаційних систем 
і ГІС-технологій із дешифруванням для зби-
рання, обробки та аналізу інформації в поєд-
нанні з даними конкретизованих аеровізуаль-
них обстежень за допомогою БПЛА (дронів) 
і традиційними способами обстежень у тих 
місцевостях, де це можливо, є особливо акту-
альним. До того ж ретроспективність знімків 
дає можливість отримати історію змін на пев-
ній території за останні кілька років, а інколи 
й кілька місяців. А отже, цей комплексний під-
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хід дозволить створювати верифіковані маси-
ви даних в єдиному просторі, що дасть мож-
ливість дистанційно схарактеризувати стан 

об’єктів археологічної спадщини та викорис-
товувати отримані результати для створення 
цифрової археологічної карти України.
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ON THE METHODOLOGY OF ANALYSING AERIAL AND SATELLITE IMAGES TO DETECT 
ARCHAEOLOGICAL SITES 

Today, the use of remote sensing methods is an integral part of archaeological research. The use of various types of aerial and 
satellite photography at the level of micro-regions makes it possible to collect data on large areas in a short time.

The received data are subject to archaeological deciphering – the process of recognition, detection and interpretation of 
archaeological information based on photographic images of the Earth’s surface. In the course of deciphering pictures, photographic 
images of objects are analysed, which have a number of decipherable features, that is, characteristic ones by which archaeological 
objects can be recognised. Modern processing and recording of these data is carried out in geoinformation systems, taking into 
account their spatial reference.

The analysis of domestic publications showed that this direction is promising for future research in Ukrainian archaeology. 
However, the researchers do not provide a general, clear methodology for working with aerial photography materials and features 
of archaeological deciphering. Summarising this information prompts the creation of a consistent description of such work. This 
description is intended to formalise those research operations, which in one way or another were performed by the above-mentioned 
authors.

The paper is an attempt to create a methodology for the archaeological deciphering of aerial and satellite photos for the remote 
study of archaeological monuments and the protection of archaeological heritage. It is intended to summarise the previous experience 
of publishing the methodology of working with remote sensing of the land in the archaeology of Ukraine and to structure it on the 
basis of our own developments. The proposed scheme is not final or mandatory, but only offers one of the options for the approach 
to thematic deciphering in archaeology. Undoubtedly, the given algorithm of actions will require improvement and expansion as 
a result of the accumulation of practical experience and theoretical achievements. It is important to emphasise that this branch of 
archaeology is closely related to technical sciences and technologies in general and therefore requires thoughtful introspection and 
competent theorising. To obtain reliable results of deciphering in archaeology, it is necessary to always pay attention to the analysis 
of the research process and the multi-level process of checking its results. The reliability of the obtained data definitely depends on 
the clarity and awareness of the sholar’s actions, which in turn has a great impact on various fields of archaeological science, and 
even national security. The reliability of data depends on the “purity” of research operations, which is extremely important in the 
process of monitoring archaeological objects.

The current state of archaeological monuments in Ukraine in the conditions of martial law, and especially on the territories of 
hostilities, requires urgent monitoring. With the help of modern aerial and satellite photographs, it is especially relevant and necessary 
today to investigate the damaged archaeological landscapes, wide application of remote sensing of land, satellite navigation systems 
and geo-information technologies with decoding, for the collection, processing and analysing the information in combination with 
the data of specific aerial visual surveys using drones and traditional methods of surveys in those areas where it is possible.

K e y w o r d s: deciphering, remote sensing of the land, archaeological monument, aerial and space photographs, aerial 
photogrammetry. 
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