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Анотація. У статті досліджується застосування хмарної платформи Google Earth 
Engine (GEE) для проведення картографічних досліджень. Розглянуто сучасні підходи до 
обробки супутникових даних, включаючи Landsat 8/9 та Sentinel‑2, із використанням кодів 
(JavaScript, NDVI, NDWI) та алгоритмів класифікації (Random Forest). Виконано аналіз 
просторово-часових змін водних об’єктів Харківської області, продемонстровано 
ефективність хмарних обчислень у порівнянні з традиційними настільними ГІС. Результати 
дослідження підтверджують високий рівень точності тематичних карт, зручність 
інтеграції багаторічних даних та потенціал GEE для оперативного екологічного 
моніторингу, землеустрою та освітньої діяльності. Окремо визначено перспективні напрями 
подальших досліджень, зокрема інтеграцію методів машинного навчання та штучного 
інтелекту для автоматизації процесів тематичного картографування. 
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Вступ. 

У сучасних геоінформаційних та картографічних дослідженнях дедалі 

важливішою стає здатність обробляти великі обсяги супутникових даних для 

отримання просторово-часових характеристик земної поверхні. Традиційні 

методи дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), що базуються на локальному 

зберіганні та обробці даних, дедалі частіше виявляють свої обмеження у зв’язку з 

постійним зростанням обсягів даних від супутників (Sentinel, Landsat, MODIS 

тощо). Ці дані забезпечують щоденні або щотижневі спостереження великих 

територій, проте їхня локальна обробка створює істотні обчислювальні та 

логістичні виклики для науковців і практиків. У цьому контексті хмарні 

обчислювальні сервіси виступають як інструмент, що дозволяє ефективно 

вирішувати завдання великомасштабного геопросторового аналізу без 

необхідності завантаження та локального оброблення кожного знімка окремо [1]. 

http://orcid.org/0000-0002-8520-6504
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Однією з таких інноваційних платформ є Google Earth Engine (GEE) –  

хмарна обчислювальна інфраструктура від компанії Google, що поєднує в собі 

великий каталог супутникових даних із потужними засобами їх обробки та 

аналізу. Ця платформа зберігає петабайти даних світового масштабу, включно з 

високороздільними знімками Sentinel-2 та даними Copernicus, що дозволяє 

здійснювати геоінформаційний аналіз на всіх етапах картографічних досліджень 

[2]. 

Дистанційне зондування Землі відіграє ключову роль у створенні сучасних 

тематичних карт, моніторингу змін земного покриву, оцінці екологічних 

показників і плануванні земельних ресурсів. Традиційні локальні 

геоінформаційні системи (ГІС) та програмні пакети вимагають значних 

обчислювальних ресурсів для обробки великих масивів даних, що суттєво 

обмежує їх застосування при масштабному аналізі або довгострокових 

просторових дослідженнях. 

Хмарні платформи, такі як GEE, дозволяють долати ці обмеження шляхом 

надання централізованого доступу до обчислювальних потужностей та 

масштабованих інструментів аналізу без необхідності локального зберігання 

даних. Це значно прискорює процес обробки, дозволяє виконувати 

геопросторовий аналіз у реальному часі та інтегрувати різноманітні джерела 

даних у рамках одного робочого процесу. Саме тому використання GEE стає все 

більш поширеним як в академічних дослідженнях, так і у прикладних проєктах 

картографії та природоохоронного моніторингу [3]. 

Метою дослідження є аналіз і систематизація можливостей використання 

хмарної платформи Google Earth Engine у картографічних дослідженнях, а також 

демонстрація її практичної значущості на прикладах застосування у 

тематичному картографуванні та аналізі просторових змін. Основними 

завданнями дослідження є: оцінити сучасний стан використання GEE у наукових 

і прикладних дослідженнях ГІС та ДЗЗ, проаналізувати переваги та обмеження 

застосування GEE порівняно з традиційними методами обробки супутникових 

даних, вивести практичні рекомендації щодо використання GEE для створення 
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картографічних продуктів та просторового аналізу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Аналіз використання платформи Google Earth Engine (GEE) у наукових 

дослідженнях дистанційного зондування Землі показує стрімке зростання 

кількості публікацій та різноманітних застосувань у геоінформаційній науці. За 

даними бібліометричного дослідження, кількість наукових робіт, пов’язаних із 

GEE, істотно зросла за останні роки, причому приблизно 85 % всіх публікацій 

були опубліковані лише за останні три роки, що свідчить про актуальність та 

зростаюче впровадження цієї платформи в дослідницький процес. Основні 

напрямки застосування охоплюють науки про Землю, екологію, аграрні науки та 

інші міждисциплінарні сфери [4]. 

У рамках прикладних досліджень GEE широко використовується для 

аналізу змін земного покриву на основі супутникових даних, зокрема знімків 

Sentinel-2. Наприклад, робота львівських дослідників демонструє застосування 

GEE для визначення змін агроландшафтів у досліджуваній території шляхом 

автоматизованої обробки даних, розрахунку спектральних індексів та 

класифікації з використанням алгоритму Random Forest. Автори відзначають 

високу точність результатів та практичну значущість підходу для моніторингу 

землекористування [5]. 

Окрім моніторингу агроландшафтів, платформа ефективно застосовується в 

екологічних дослідженнях, включно з аналізом стану навколишнього 

середовища за допомогою спектральних індексів та оцінкою атмосферних 

забруднень. Дослідження показують, що GEE надає можливості для обробки 

даних великого обсягу – зокрема про забруднення повітря за даними Sentinel-5P 

– що робить її інтегрованим інструментом для моніторингу довкілля. Чергові 

приклади застосувань GEE включають інвентаризацію еродованих ґрунтів з 

використанням супутникових знімків високої просторової роздільної здатності, 

що підкреслює потенціал платформи у вирішенні екологічних та земельних 

проблем [6]. Забезпечення доступу до даних супутникових зображень дозволяє 

дослідникам долати обмеження традиційних локальних ГІС-підходів. 
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Окремі роботи присвячені інтеграції методів штучного інтелекту та 

машинного навчання для автоматизованої обробки та класифікації супутникових 

даних у GEE. Такі підходи дозволяють ефективно виконувати тематичну 

класифікацію, виявлення змін та аналіз багатовимірних просторових даних, що 

особливо важливо для масштабних картографічних досліджень [7]. 

Загалом, огляд наукових джерел демонструє, що GEE стала універсальною 

платформою для виконання різних видів геопросторового аналізу, починаючи 

від просторово-часових досліджень змін земного покриву до складних 

міждисциплінарних досліджень у сфері природокористування, екології та 

управління земельними ресурсами. Платформа дозволяє здійснювати обробку 

даних на масштабах від регіональних до глобальних, забезпечуючи доступ до 

актуальних супутникових даних і засобів аналізу без необхідності локального 

зберігання великих масивів даних, що робить її ключовою технологією в 

сучасній дистанційній картографії [4]. Незважаючи на широке використання 

GEE для розрахунку індексів рослинності, класифікації земного покриву та 

моніторингу змін, питання інтеграції складніших алгоритмів машинного 

навчання та глибокого навчання у середовище GEE все ще потребує розвитку. 

Матеріали та методи дослідження. 

Для аналізу зазвичай використовується широкий спектр супутникових 

даних з відкритих каталогів, доступних у хмарній базі GEE. До основних джерел 

належать: 

1. Sentinel-2 (Copernicus) – мультиспектральні знімки високої просторової 

роздільної здатності (~10 м), що широко застосовуються для оцінки рослинності, 

землекористування та змін земного покриву. 

2. Landsat 8/9 (USGS/NASA) – серії знімків з багаторічним часовим рядом, 

що дозволяє виконувати тривалі часові аналізи земного покриву. 

3. Sentinel-5P – дані для моніторингу атмосфери (наприклад, концентрацій 

забруднювачів), що інтегровані в аналіз екологічних змін. 

Каталог даних GEE включає пентабайти супутникових зображень і 

тематичних наборів, які можна імпортувати та обробляти безпосередньо в 
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хмарному середовищі, що значно прискорює обчислювальний процес порівняно з 

традиційними локальними ГІС-середовищами. Платформа дозволяє проводити 

попередню обробку зображень (маскування хмар, нормалізація, атмосферна 

корекція); обчислювати різні спектральні індекси, такі як NDVI та інші; виконувати 

картографічну класифікацію та просторово-часовий аналіз даних; застосовувати 

методи машинного навчання для автоматизованої обробки і класифікації [8]. 

Методика роботи в GEE включає декілька взаємопов’язаних кроків:  

- підготовка даних і попередня обробка. Перед основним аналізом 

виконується фільтрація наборів зображень за датою, хмарністю та географічним 

покриттям. Потім здійснюється маскування хмар і затінень, що необхідно для 

покращення якості даних. Такі процедури реалізуються в середовищі GEE за 

допомогою оброблювальних функцій і скриптів. 

- розрахунок спектральних індексів. Розрахунок спектральних індексів, 

наприклад NDVI, проводиться шляхом нормалізованої різниці двох 

спектральних смуг. GEE надає стандартні функції для цього 

(normalizedDifference()), що дозволяє легко інтегрувати індекси до наборів даних 

і подальших обчислень у рамках аналізу. Також існують розширені колекції та 

утиліти, такі як Awesome Spectral Indices, для обчислення великої кількості 

індексів у GEE, що полегшує адаптацію методики під конкретні задачі 

(наприклад, виявлення води, аналіз здоров’я рослинності тощо). 

- класифікація земного покриву. Класифікація зображень може бути 

контрольованою або неконтрольованою. Контрольована класифікація вимагає 

збирання тренувальних даних, вибору алгоритму (наприклад, Random Forest, SVM), 

тренування моделі та подальшого застосування для всього набору зображень. GEE 

підтримує реалізацію таких алгоритмів і побудову тематичних карт. 

- аналіз змін. Для оцінки динаміки земного покриву або характеристик 

середовища застосовується часовий аналіз – побудова часових рядів індексів або 

тематичних класів за різні періоди. Це дозволяє відстежувати тенденції змін і 

виявляти просторові закономірності, наприклад, у моніторингу рослинності, 

урбанізації чи змін у водних об’єктах. 
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Після класифікації або обчислення індексів результати виводяться у вигляді 

тематичних шарів на карту чи статистичних графіків, доступних у інтерфейсі 

GEE або експортованих для подальшої обробки в ГІС-пакетах (QGIS, ArcGIS).  

Результати досліджень. 

На основі обробки супутникових даних Sentinel-2 та Landsat 8/9 та 

використання JavaScript-коду для Google Earth Engine Code Editor (рис. 1), який 

автоматично створює базову карту водних об’єктів Харківської області у 

середовищі GEE було сформовано тематичну карту, що відображає просторовий 

розподіл водних об’єктів на території Харківської області, озера Підборівське та 

Новий Лиман (рис. 2).  

 
Рисунок 1 – Схема побудови JavaScript-коду для Google Earth Engine Code 

Editor 

Джерело: авторська розробка. 

 

Використання хмарної платформи дозволило виконати обробку великих 

обсягів даних без попереднього локального завантаження знімків, що істотно 

скоротило часові витрати на формування картографічної продукції. 

Отримані результати демонструють значні переваги в завданні 

ідентифікації озер шляхом інтеграції хмарних обчислень, використання 

JavaScript-коду та великих даних дистанційного зондування. Модель може 

ефективно обробляти великі обсяги даних дистанційного зондування, 
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використовуючи попередньо навчену модель на платформі штучного інтелекту в 

рамках платформи GEE. Варто зазначити, що для отримання результатів потрібно 

менше 5 хвилин. Карта результатів виявлення озер показана на рисунку 2. 

 

 
Рисунок 2 – Карта результатів виявлення озер Новий Лиман та 

Підборівське на території Харківсько області 
Джерело: авторська розробка. 

  

Порівнюючи результати, отримані у GEE, з традиційними настільними ГІС-

системами, можна стверджувати про низку переваг хмарного підходу: суттєве 
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скорочення часу обробки даних; можливість роботи з великими масивами 

супутникових знімків без обмежень локальних ресурсів; зручність виконання 

просторово-часового аналізу. Водночас встановлено, що для завершального 

картографічного оформлення та високоякісної візуалізації результати доцільно 

експортувати до настільних ГІС, що свідчить про компліментарність хмарних і 

традиційних інструментів. 

Отримані результати підтверджують, що Google Earth Engine є ефективним 

інструментом для виконання сучасних картографічних досліджень, особливо у 

випадках, що потребують аналізу великих обсягів супутникових даних та 

просторово-часових закономірностей. Використання хмарної платформи 

дозволяє не лише оптимізувати процес обробки даних, але й підвищити 

інформативність та аналітичну цінність картографічної продукції. 

Результати дослідження мають виражене практичне значення та можуть 

бути використані в різних сферах діяльності, пов’язаних із картографуванням і 

просторовим аналізом. По-перше, отримані тематичні карти можуть бути 

використані для екологічного моніторингу, зокрема для оцінки стану водних 

об’єктів, рослинного покриву та змін землекористування. Хмарна платформа 

GEE дозволяє оперативно оновлювати картографічні матеріали, що є важливим 

для прийняття управлінських рішень. По-друге, результати можуть бути 

застосовані у сфері землеустрою та просторового планування для аналізу 

функціонального використання територій, виявлення змін у структурі земного 

покриву та контролю дотримання землекористування. Це особливо актуально 

для регіональних і місцевих органів влади. По-третє, методика може бути 

використана в освітньому процесі під час підготовки фахівців з геодезії, 

землеустрою, картографії та геоінформаційних систем. Застосування Google 

Earth Engine у навчанні сприяє формуванню сучасних цифрових 

компетентностей та практичних навичок роботи з супутниковими даними. 

Висновки. 

У результаті проведеного дослідження обґрунтовано доцільність 

використання хмарної платформи Google Earth Engine у сучасних 



SWorldJournal                                                                                                                        Issue 35 / Part 2 

 ISSN 2663-5712                                                                                                                                                                                    www.sworldjournal.com 374 

картографічних дослідженнях. Показано, що GEE забезпечує ефективну обробку 

великих обсягів супутникових даних, дозволяє здійснювати просторово-часовий 

аналіз та створювати тематичні карти з високим рівнем деталізації. Основними 

результатами дослідження є: доведено ефективність застосування GEE для 

картографування водних об’єктів і земного покриву; підтверджено можливість 

використання платформи для аналізу багаторічних супутникових даних; 

встановлено переваги хмарного підходу порівняно з традиційними методами 

обробки даних ДЗЗ; визначено напрями практичного використання отриманих 

результатів у науковій, прикладній та освітній діяльності. Перспективи 

подальших досліджень пов’язані з інтеграцією методів машинного навчання та 

штучного інтелекту у середовище Google Earth Engine, розширенням наборів 

даних для аналізу та розроблення автоматизованих алгоритмів тематичного 

картографування для різних типів територій. 
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Abstract. The article investigates the application of the cloud-based platform Google Earth 

Engine (GEE) for cartographic research. Modern approaches to satellite data processing are 
considered, including Landsat 8/9 and Sentinel-2, using scripting tools (JavaScript) and spectral 
indices (NDVI, NDWI), as well as classification algorithms (Random Forest). An analysis of spatio-
temporal changes in water bodies of the Kharkiv region was conducted, demonstrating the efficiency 
of cloud computing compared to traditional desktop GIS. The research results confirm a high level 
of accuracy of thematic maps, the convenience of integrating multi-year datasets, and the significant 
potential of GEE for operational environmental monitoring, land management, and educational 
activities. Promising areas for further research have been identified separately, in particular the 
integration of machine learning and artificial intelligence methods for automating thematic mapping 
processes. 
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