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Аннотация 

Учебное пособие посвящено геоинформационным системам и 

технологиям – бурно развивающемуся направлению современных 

информационных технологий. Главная цель учебного пособия – изложить 

основные понятия геоинформатики, рассказать о принципах 

функционирования геоинформационных систем и показать конкретные 

примеры их использования. Учебник состоит из трёх модулей и включает 

общую характеристику геоинформационных систем, примеры практического 

применения ГИС, решение аналитических задач с помощью ГИС-

технологий, обзор наиболее популярных ГИС. Материал учебника подобран 

и сформирован таким образом, чтобы помочь студентам, руководителям и 

специалистам различных организаций в выборе прикладной ГИС и в 

постановке задач, которые можно решать, применяя геоинформационные 

технологии.  

Необходимость создания данного учебного пособия объясняется 

несколькими причинами. Во-первых, дисциплина «Географические 

информационные системы» является новой, в связи, с чем в этой области 

знания не так много методических наработок и специализированной 

литературы. Во-вторых, из-за стремительного развития информационных 

технологий литературные данные зачастую являются устаревшими.  

Учебное пособие содержит небольшое число рисунков и таблиц, что 

значительно повышает наглядность и доступность материала. Одним из 

основных достоинств данной работы является подробное структурированное 

изложение сведений, необходимых для деятельности будущих специалистов 

в области геоинформационных технологий.  

Первый раздел  «Основы геоинформационных технологий» 

начинается со знакомства с фундаментальными понятиями геоинформатики. 

В модуле широко представлена терминология ГИС, рассказывается об 

историческом развитии геоинформационных технологий, раскрывается суть 
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пространственных и атрибутивных данных, приводится подробная 

классификация геоинформационных систем.  

Второй раздел «Решение аналитических задач в ГИС» нацелен на 

рассмотрение базовых аналитических операций геоинформационных систем, 

таких как, буферизация, сетевой анализ, переклассификация, оверлей и д.р.  

Третий модуль «Особенности визуализации ГИС» рассматривает 

особенности методы и средств визуализации, этапы и правила 

проектирования ГИС, управление информацией в ГИС, а также, состав 

современной платформы ГИС 

Главная цель учебного пособия  «Геоинформационные системы» – 

изложить основные понятия геоинформатики, рассказать о принципах 

функционирования геоинформационных систем и показать конкретные 

примеры их использования. Учебник состоит из  модулей и включает общую 

характеристику геоинформационных систем, примеры практического 

применения ГИС, решение аналитических задач с помощью ГИС-

технологий, обзор наиболее популярных ГИС. Материал учебника подобран 

и сформирован таким образом, чтобы помочь студентам, руководителям и 

специалистам различных организаций в выборе прикладной ГИС и в 

постановке задач, которые можно решать, применяя геоинформационные 

технологии.  
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Раздел 1.  ОСНОВЫ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Введение 

Во все времена знания о пространственной ориентации физических 

объектов или, попросту говоря, об их географическом положении, были 

очень важны для людей. К примеру, первобытные охотники всегда знали  

местонахождение  своей добычи, а жизнь или смерть исследователей 

первопроходцев напрямую зависела от их знаний географии. Также и 

современное общество живет, работает и сотрудничает, опираясь на 

информацию о том, кто и где находится. Прикладная география в виде карт и 

объектов или, попросту говоря, об их географическом положении, 

информации о пространстве помогала совершать открытия, способствовала 

торговле, повышала безопасность жизнедеятельности человечества в течение 

как минимум прошлых 3000 лет, а карты являются одними из наиболее 

красивейших документов, рассказывающих об истории нашей цивилизации 

(рис.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Карта Новой Англии, составленная в 1685 году Николасом Висчером 

Последние тридцать лет прошлого столетия человечество интенсивно 

развивало инструментальные средства, названные географическими 
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информационными системами (ГИС), призванные помочь в расширении и 

углублении географических знаний. ГИС помогают нам в накоплении и 

использовании пространственных данных. Некоторые компоненты ГИС 

исключительно технологические; они включают в себя современные 

хранилища пространственных данных, передовые телекоммуникационные 

сети и усовершенствованную вычислительную технику. Хотя есть и другие 

методы ГИС, которые очень просты. Например, использование простого 

карандаша и листа бумаги для верификации карт.  

Как и многие аспекты нашей жизни в последние пятьдесят лет, процесс 

накопления и использования пространственных данных был сильно 

трансформирован интенсивным развитием микроэлектроники. Программное 

обеспечение и аппаратная платформа ГИС – это главный технологический 

результат, так как получение и обработка пространственных данных 

значительно ускорились за прошлые три десятилетия и продолжает 

неустанно развиваться.  

Ключевые слова ко всем понятиям ГИС – “что?” и “где?”. ГИС и 

пространственные исследования имеют прямое отношение к абсолютной и 

относительной локализации особенностей рельефа местности, также как к 

свойствам и признакам этих особенностей. Обычно регистрируется не только 

локализация важных географических объектов, например, рек и течений, но 

также их размер, скорость течения, качество воды или вид рыбы, найденной 

в них. Действительно, эти признаки часто зависят от пространственного 

расположения “важных” рельефных особенностей. ГИС помогает 

анализировать и отображать эти пространственные зависимости. 

1.1 Общие сведения о географических информационных системах 

Географическая информационная система или геоинформационная 

система (ГИС) - это  информационная  система, 

обеспечивающая  сбор,  хранение, обработку, 

анализ  и  отображение  пространственных данных и связанных с ними 
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непространственных, а также получение на их основе информации и знаний 

о географическом пространстве.  

Считается, что географические или пространственные данные 

составляют более половины объема всей циркулирующей информации, 

используемой организациями, занимающимися разными видами 

деятельности, в которых необходим учет пространственного размещения 

объектов. ГИС ориентирована на обеспечение возможности принятия 

оптимальных управленческих решений на основе анализа пространственных 

данных.  

Ключевыми словами в определении ГИС являются - анализ 

пространственных данных или пространственный анализ. ГИС может 

ответить на следующие вопросы: 

·Что находится в заданной области? 

·Где находится область, удовлетворяющая заданному набору условий? 

Современные ГИС расширили использование карт за счет хранения 

графических данных в виде отдельных тематических слоев, а качественных и 

количественных характеристик составляющих их объектов в виде баз 

данных. Такая организация данных при наличии гибких механизмов 

управления ими, обеспечивает принципиально новые аналитические 

возможности.  

«Данные», «информация», «знания» в геоинформационных 

системах 

Конкретизируя термины  "данные", "информация", "знания", 

применительно к оперированию ими в информационной системе, можно 

отметить, что, имея много общего, эти понятия различаются по своей сути.  

Под данными понимается  совокупность фактов, известных об 

объектах, либо результаты измерения этих объектов. Данные, используемые 

в ГИС, отличаются высокой степенью формализации.  Данные - это как бы 

строительный элемент в процессе создания информации, поскольку она 

получается в процессе обработки данных.  
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Применительно к ГИС под информацией понимается совокупность 

сведений,  определяющих  меру  наших  знаний  об объекте.  

В таком контексте знания можно рассматривать как результат 

интерпретации информации. Наиболее общее определение: знание – 

результат познания действительности, получивший подтверждение в 

практике. Научное знание отличается своей систематичностью, 

обоснованностью и высокой степенью структуризации.  

Информационные системы можно рассматривать как эффективный 

инструмент получения знаний.  

Различия между терминами «данные», «информация» и «знания» 

прослеживаются в истории развития технических систем, так вначале 

появились банки данных, позднее информационные системы, затем 

появились системы, основанные на знаниях - интеллектуальные системы 

(экспертные системы).  

В настоящее время на рынке программных продуктов представлено 

несколько видов систем, работающих с пространственно распределенной 

информацией, к ним в частности, относятся системы  автоматизированного 

проектирования, автоматизированного картографирования и ГИС. ГИС по 

сравнению с другими автоматизированными системами обладают развитыми 

средствами анализа пространственных данных.  

Большинство современных ГИС осуществляют комплексную 

обработку информации, используя ниже приведенные функции: 

1. Ввод и редактирование данных; 

2. Поддержка моделей пространственных данных; 

3. Хранение информации; 

4. Преобразование систем координат и трансформация 

картографических проекций; 

5. Растрово-векторные операции; 

6. Измерительные операции; 

7. Полигональные операции; 
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8. Операции пространственного анализа; 

9. Различные виды пространственного моделирования; 

10. Цифровое моделирование рельефа и анализ поверхностей; 

11. Вывод результатов в разных формах. 

ГИС системы разрабатываются с целью решения научных и 

прикладных задач по мониторингу экологических ситуаций, рациональному 

использованию природных ресурсов, а также для инфраструктурного 

проектирования, городского и регионального планирования, для принятия 

оперативных мер в условиях чрезвычайных ситуаций др. 

Множество задач, возникающих в жизни, привело к созданию 

различных ГИС, которые могут классифицироваться по следующим 

признакам:  

По функциональным возможностям: 

- полнофункциональные ГИС общего назначения; 

- специализированные ГИС ориентированы на решение  конкретной 

задачи в какой либо предметной области; 

- информационно-справочные системы для домашнего и 

информационно-справочного пользования.  

Функциональные возможности ГИС определяются также 

архитектурным принципом их построения:  

- закрытые системы - не имеют возможностей  расширения, они 

способны выполнять только тот набор функций, который однозначно 

определен на момент покупки.  

- открытые системы отличаются легкостью приспособления, 

возможностями расширения, так как могут быть достроены самим 

пользователем при помощи специального аппарата (встроенных языков 

программирования). 

По пространственному (территориальному) охвату: 

- глобальные (планетарные); 

- общенациональные;  
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- региональные; 

- локальные (в том числе муниципальные). 

По проблемно-тематической ориентации:  

- общегеографические;  

- экологические и природопользовательские;  

- отраслевые (водных ресурсов, лесопользования, геологические, 

туризма и т.д.); 

По способу организации  географических данных:  

- векторные; 

- растровые; 

- векторно-растровые ГИС.  

В качестве источников данных для формирования ГИС служат: 

- картографические материалы (топографические и 

общегеографические карты, карты административно-территориального 

деления, кадастровые планы и др.). Сведения, получаемые с карт, имеют 

территориальную привязку, поэтому их удобно использовать в качестве 

базового слоя ГИС. Если нет цифровых карт на исследуемую территорию, 

тогда  графические оригиналы карт преобразуются в цифровой вид.  

- данные дистанционного зондирования(ДДЗ)все шире используются 

для формирования баз данных ГИС. К ДДЗ, прежде всего, относят 

материалы, получаемые с космических носителей. Для дистанционного 

зондирования применяют разнообразные технологии получения изображений 

и передачи их на Землю, носители съемочной аппаратуры (космические 

аппараты и спутники) размещают на разных орбитах, оснащают разной 

аппаратурой. Благодаря этому получают снимки, отличающиеся разным 

уровнем обзорности и детальности отображения объектов природной среды в 

разных диапазонах спектра (видимый и ближний инфракрасный, тепловой 

инфракрасный и  радиодиапазон). Все это обуславливает широкий спектр 

экологических задач, решаемых с применением ДДЗ.  
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К методам дистанционного зондирования относятся и аэро- и наземные 

съемки, и другие неконтактные методы, например гидроакустические съемки 

рельефа морского дна. Материалы таких съемок обеспечивают получение как 

количественной, так и качественной информации о различных объектах 

природной среды.  

- материалы полевых изысканий территорий, включают данные 

топографических,  инженерно-геодезических изысканий, кадастровой 

съемки, геодезические измерения природных объектов, выполняемые 

нивелирами, теодолитами, электронными тахеометрами, GPS приемниками, а 

также результаты  обследования территорий с применением геоботанических 

и других методов, например, исследования по перемещению животных, 

анализ почв и др.  

- статистические данные содержат данные государственных 

статистических служб по самым разным отраслям народного хозяйства, а 

также данные стационарных измерительных постов наблюдений 

(гидрологические и метеорологические данные, сведения о загрязнении 

окружающей среды и т. д)). 

-  литературные данные (справочные издания, книги, монографии и 

статьи, содержащие разнообразные сведения по отдельным типам 

географических объектов).  

В ГИС редко используется только один вид данных, чаще всего это 

сочетание разнообразных данных на какую-либо территорию. 

Вопросы по теме. 

1 Понятие о геоинформационных системах. 

2.«Данные», «информация», «знания» в геоинформационных системах. 

3. Обобщенные функции ГИС-систем. 

4. Классификация ГИС. 

5. Источники данных и их типы. 

file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/1-1.htm
file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/1-2.htm
file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/1-3.htm
file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/1-4.htm
file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/1-5.htm
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1.2. Основные компоненты ГИС 

К основным компонентам ГИС относят: техническое, программное, 

информационное обеспечение. Требования к компонентам ГИС 

определяются, в первую очередь, пользователем, перед которым стоит 

конкретная задача (учет природных ресурсов, либо управление 

инфраструктурой города), которая должна быть решена для определенной 

территории, отличающейся природными условиями и степенью ее освоения. 

Техническое обеспечение – это комплекс аппаратных средств, 

применяемых при функционировании ГИС: рабочая станция или 

персональный компьютер (ПК), устройства ввода-вывода информации, 

устройства обработки и хранения данных, средства телекоммуникации. 

Рабочая станция или ПК являются ядром любой информационной 

системы и предназначены для управления работой ГИС и выполнения 

процессов обработки данных, основанных на вычислительных или 

логических операциях. Современные ГИС способны оперативно 

обрабатывать огромные массивы информации и визуализировать результаты.  

Ввод данных реализуется с помощью разных технических средств и 

методов: непосредственно с клавиатуры, с помощью дигитайзера или 

сканера, через внешние компьютерные системы. Пространственные данные 

могут быть получены электронными геодезическими приборами, 

непосредственно с помощью дигитайзера и сканера, либо по результатам 

обработки снимков на аналитических фотограмметрических приборах или 

цифровых фотограмметрических станциях.   

Устройства для обработки и хранения данных сконцентрированы в 

системном блоке, включающем в себя центральный процессор, оперативную 

память, внешние запоминающие устройства и пользовательский интерфейс.  

Устройства вывода данных должны обеспечивать наглядное 

представление результатов, прежде всего на мониторе, а также в виде 

графических оригиналов, получаемых на принтере или плоттере 



14 

(графопостроителе), кроме того, обязательна реализация экспорта данных во 

внешние системы.  

Программное обеспечение – совокупность программных средств, 

реализующих функциональные возможностей ГИС, и программных 

документов, необходимых при их эксплуатации. 

Структурно программное обеспечение ГИС  включает базовые и 

прикладные программные средства.   

Базовые программные средства включают: операционные системы 

(ОС), программные среды, сетевое программное обеспечение и системы 

управления базами данных. Операционные системы предназначены для 

управления ресурсами ЭВМ и процессами, использующими эти ресурсы. На 

настоящее время основные ОС: Windows и  Unix.  

Любая ГИС работает с данными двух типов данных - 

пространственными и атрибутивными. Для их ведения программное 

обеспечение должно включить систему управления базами тех и других 

данных  (СУБД), а также модули управления средствами  ввода и вывода 

данных, систему визуализации данных и модули для выполнения 

пространственного анализа. 

 Прикладные программные средства предназначены для решения 

специализированных задач в конкретной предметной области и реализуются 

в виде отдельных приложений и утилит.  

Информационное обеспечение -  совокупность массивов информации, 

систем кодирования и классификации информации. Информационное 

обеспечение составляют реализованные решения по видам, объемам, 

размещению и формам организации информации, включая поиск и оценку 

источников данных, набор методов ввода данных, проектирование баз 

данных, их ведение и метасопровождение. Особенность хранения 

пространственных данных в ГИС – их разделение на слои. Многослойная 

организация электронной карты, при наличии гибкого механизма управления 

слоями, позволяет объединить и отобразить гораздо большее количество 



15 

информации, чем на обычной карте. Данные о пространственном положении 

(географические данные) и связанные с ними табличные могут 

подготавливаться самим пользователем либо приобретаться. Для такого 

обмена данными важна инфраструктура пространственных данных.  

Инфраструктура пространственных данных определяется 

нормативно-правовыми документами, механизмами организации и 

интеграции пространственных данных, а также их доступность разным 

пользователям. Инфраструктура пространственных данных включает три 

необходимых компонента: базовую пространственную информацию, 

стандартизацию пространственных данных, базы метаданных и механизм 

обмена данными.  

 

Вопросы по теме. 

1. Техническое обеспечение 

2. Программное обеспечение 

3. Информационное обеспечение 

 

Раздел 2.  РЕШЕНИЕ АНАЛИТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ В ГИС 

2.1. Структуры и модели данных 

Объекты реального мира, рассматриваемые в геоинформатике, 

отличаются пространственными, временными и тематическими 

характеристиками.  

Пространственные характеристики определяют положение объекта в 

заранее определенной системе координат, основное требование к 

таким  данным – точность.  

Временные характеристики фиксируют время исследования объекта и 

важны для оценки изменений свойств объекта с течением времени. Основное 

требование к таким данным – актуальность, что означает возможность их 

использования  для обработки, неактуальные данные – это устаревшие 

данные. 
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Тематические характеристики описывают разные свойства объекта, 

включая экономические, статистические, технические и другие свойства, 

основное требование – полнота. 

Для представления пространственных объектов в ГИС используют 

пространственные и атрибутивные типы данных. 

Пространственные данные – сведения, которые характеризуют 

местоположение объектов в пространстве относительно друг друга и их 

геометрию. 

 Пространственные объекты представляют с помощью следующих 

графических объектов: точки, линии, области и поверхности.  

Описание объектов  осуществляется  путем указания  координат 

объектов и составляющих их частей. 

Точечные объекты – это такие объекты, каждый из которых 

расположен только в одной точке пространства, представленной парой 

координат X, Y. В зависимости от масштаба картографирования, в качестве 

таких объектов могут рассматриваться дерево, дом или город.  

Линейные объекты, представлены как одномерные, имеющие одну 

размерность – длину, ширина объекта не выражается в данном масштабе или 

не существенна. Примеры таких объектов: реки, границы муниципальных 

округов, горизонтали рельефа. 

Области (полигоны) – площадные объекты,  представляются 

набором  пар  координат   (Х, У)  или набором объектов типа линия, 

представляющих собой замкнутый контур. 

Такими  объектами  могут  быть  представлены территории, занимаемые 

определенным ландшафтом, городом или целым континентом.  

Поверхность - при ее описании требуется добавление к площадным 

объектам значений высоты. Восстановление поверхностей осуществляется с 

помощью использования математических алгоритмов (интерполяции и 

аппроксимации) по исходному набору координат X, Y, Z. 
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Дополнительные непространственные данные об объектах образуют 

набор атрибутов. 

Атрибутивные данные - это качественные или количественные 

характеристики пространственных объектов, выражающиеся, как правило, в 

алфавитно-цифровом виде. 

Примеры таких данных: географическое название, видовой состав 

растительности, характеристики почв и т.п.  

Природа пространственных и атрибутивных данных различна, 

соответственно различны и методы манипулирования (хранения, ввода, 

редактирования, поиска и анализа) для двух этих составляющих 

геоинформационной системы. Одна из основных идей, воплощенных в 

традиционных ГИС - это сохранение связи между пространственными и 

атрибутивными данными, при раздельном  их хранении и, частично, 

раздельной обработке. 

Общее цифровое описание пространственного объекта включает: 

наименование; указание местоположения; набор свойств; отношения с 

другими объектами. Наименованием объекта служит его географическое 

название (если оно есть), его условный код или идентификатор, 

присваиваемый пользователем или системой.  

Однотипные объекты по пространственному и тематическому 

признакам объединяются в слои цифровой карты, которые рассматриваются 

как отдельные информационные единицы, при этом существует возможность 

совмещения всей имеющейся информации.  

Для представления пространственных данных в ГИС  применяют 

векторные и растровые структуры  данных.  

Векторная структура – это представление 

пространственных  объектов в виде набора координатных пар (векторов), 

описывающих геометрию объектов (рис.1). 
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Рис. 1. Векторное представление пространственных  данных 

  Растровая структура данных предполагает представления 

данных в виде двухмерной сетки, каждая ячейка которой содержит только 

одно значение,  характеризующее объект, соответствующий ячейке растра на 

местности или на изображении. В качестве такой характеристики может быть 

код объекта (лес, луг и т.д.) высота или оптическая плотность.  

  Точность растровых данных ограничивается размером ячейки. 

Такие структуры являются удобным средством анализа и визуализации 

разного рода информации.  

 

Рис. 2.  Растровая структура данных 

  Для реализации растровых и векторных структур разработаны 

различные модели данных.  
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Модели пространственных данных – логические правила для 

формализованного цифрового описания пространственных объектов. 

Векторные модели данных. Существует несколько способов 

объединения векторных структур данных в векторную модель данных, 

позволяющую исследовать взаимосвязи между объектами одного слоя или 

между объектами разных слоев. Простейшей векторной моделью данных 

является «спагетти»- модель (рис.3). В  этом случае переводится «один в 

один» графическое изображение карты. 

 

Объект номер Положение 

Точка 5 Одна пара координат (x,y) 

Линия 16 Набор пар координат  (x,y) 

Область 25 Набор пар координат  (x,y), первая и последняя совпадают 

Рис. 3.  «Спагетти»-модель  

  В этой модели не содержится описания отношений между 

объектами, каждый геометрический объект хранится отдельно и не связан с 

другими, например общая граница объектов 25 и 26 записывается дважды, 

хотя с помощью одинакового набора координат. Все отношения между 

объектами должны вычисляться независимо, что затрудняет анализ данных и 

увеличивает объем хранимой информации.  

Векторные топологические модели (рис. 4) содержат сведения о 

соседстве, близости  объектов и другие, характеристики взаимного 

расположения векторных объектов.  
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 Файл узлов 

Номер дуги Координата X Координата Y 

1 19 6 

2 15 15 

3 27 13 

4 24 19 

  

Файл областей 

Номера областей Список дуг 

1 1, 4, 3 

2 2, 3, 5 

3 5, 6, 7, 8 

  

Файл дуг 

Номер 

дуги 

Правый 

полигон 

Левый 

полигон 

Начальный 

узел 

Конечный 

узел 

1 1 0 3 1 

2 2 0 4 3 

3 2 1 3 2 

4 1 0 1 2 

5 3 2 4 2 
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6 3 0 2 5 

Рис. 4. Векторная  топологическая  модель данных 

  Топологическая информация описывается набором узлов и дуг. 

Узел - это пересечение двух или более дуг, и его номер используется для 

ссылки на любую дугу, которой он принадлежит. Каждая дуга начинается и 

заканчивается либо в точке пересечения с другой дугой, либо в узле, не 

принадлежащем другим дугам. Дуги образуются последовательностью 

отрезков, соединённых промежуточными точками. В этом случае каждая 

линия имеет два набора чисел: пары координат промежуточных точек и 

номера узлов. Кроме того, каждая дуга имеет свой идентификационный 

номер, который используется для указания того, какие узлы представляют её 

начало и конец. 

Разработаны и другие модификации векторных моделей, в 

частности,  существуют специальные векторные модели для представления 

моделей поверхностей, которые будут рассмотрены далее. 

Растровые модели используются в двух случаях. В первом случае – 

для хранения исходных изображений местности. Во втором случае, для 

хранения тематических слоев, когда пользователей интересуют не отдельные 

пространственные объекты, а набор точек пространства, имеющих различные 

характеристики (высотные отметки или глубины, влажность почв и т.д.), для 

оперативного анализа или визуализации.  

Существует несколько способов хранения и адресации значений 

отдельных ячеек растра, и их атрибутов, названий слоев и легенд.  

При использовании растровых моделей актуальным является вопрос 

сжатия растровых данных, для которого разработаны методы группового 

кодирования, блочного кодирования, цепочного кодирования и 

представления в виде квадродерева.  

Форматы данных определяют способ хранения информации на 

жестком диске, а также механизм ее обработки. Модели данных и форматы 

данных определенным способом взаимосвязаны.  
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Существует большое количество форматов данных. Можно отметить, 

что во многих ГИС поддерживаются основные форматы хранения растровых 

данных (TIFF, JPEG, GIF, BMP, WMF, PCX), а также GeoSpot, GeoTIFF, 

позволяющие передавать информацию о привязке растрового изображения к 

реальным географическим координатам, и MrSID - для сжатия информации. 

Наиболее распространенным среди векторных форматов является - DXF. 

Все системы поддерживают обмен пространственной информацией 

(экспорт и импорт) со многими ГИС и САПР через основные обменные 

форматы: SHP, E00, GEN (ESRI), VEC (IDRISI), MIF (MapInfoCorp.), DWG, 

DXF (Autodesk), WMF (Microsoft), DGN (Bentley).  Только некоторые, в 

основном отечественные системы, поддерживают российские обменные 

форматы – F1M (Роскартография),  SXF (Военно-топографическая служба). 

Довольно часто для эффективной реализации одних компьютерных 

операций предпочитают векторный формат, а для других растровый. 

Поэтому, в некоторых системах реализуются возможности манипулирования 

данными  в том и в другом формате, и функции преобразования векторного в 

растровый, и наоборот, растрового в векторный форматы. 

Совокупность цифровых данных о пространственных объектах 

образует множество пространственных данных и составляет содержание баз 

данных.  

База данных (БД) – совокупность данных организованных по 

определенным правилам, устанавливающим общие принципы 

описания, хранения и манипулирования данными 

Создание БД и обращение к ней (по запросам) осуществляется с 

помощью системы управления базами данных (СУБД). 

Логическая структура элементов базы данных определяется выбранной 

моделью БД. Наиболее распространенными моделями БД являются 

иерархические, сетевые и реляционные и объектно-ориентированные. 
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Иерархические модели представляют древовидную структуру, в этом 

случае каждая запись связана только с одной записью, находящейся на более 

высоком уровне.  

Такая система хорошо иллюстрируется системой классификации 

растений и животных. Примером может также служить структура хранения 

информации на дисках ПК. Главное понятие такой модели уровень. 

Количество уровней и их состав зависит от принятой при создании БД 

классификации. Доступ к любой из этих записей осуществляется путем 

прохода по строго определенной цепочке узлов. При такой структуре легко 

осуществлять поиск нужных данных, но если изначально описание неполное, 

или не предусмотрен какой либо критерий поиска, то он становится 

невозможным. Для достаточно простых задач такая система эффективна, но 

она практически непригодна для использования в сложных системах с 

оперативной обработкой запросов. 

  Сетевые модели были призваны устранить некоторые из 

недостатков иерархических моделей. В сетевой модели каждая запись в 

каждом узле сети может быть связана с несколькими другими узлами. 

Записи, входящие в состав сетевой структуры, содержат в себе указатели, 

определяющие местоположение других записей, связанных с ними. Такая 

модель позволяет  ускорить доступ к данным, но изменение структуры базы 

требует значительных усилий и времени. 

Реляционные модели собирают данные в унифицированные таблицы. 

Таблице присваивается уникальное имя внутри БД. Каждый столбец - это 

поле, имеющее имя, соответствующее содержащемуся в нем 

атрибуту.  Каждая строка в таблице соответствует записи в файле.  Одно и 

тоже поле может присутствовать в нескольких таблицах. Так как строки в 

таблице не упорядочены, то определяется один или несколько столбцов, 

значения которых однозначно идентифицируют каждую строку. Такой 

столбец называется первичным ключом. Взаимосвязь таблиц поддерживается 

внешними ключами. Манипулирование данными осуществляется при 
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помощи операций, порождающих таблицы. Пользователь может легко 

заносить в базу новые данные, комбинировать таблицы, выбирая отдельные 

поля и записи, и  формировать новые таблицы для отображения на экране. 

  Объектно-ориентированные модели применяют, если геометрия 

определенного объекта способна охватывать несколько слоев, атрибуты 

таких объектов могут наследоваться, для их обработки применяют 

специфические методы. 

  Для обработки данных, размещенных в таблицах необходимы 

дополнительные сведения о данных, их называют метаданными.  

Метаданные - данные о данных: каталоги, справочники, реестры и 

иные формы описания наборов цифровых данных.  

Вопросы по теме. 

1. Отображение объектов реального мира в ГИС. 

2. Структуры данных. 

3. Модели данных. 

4. Форматы данных. 

5. Базы данных и управление ими. 

 

2.2.Технологии ввода данных 

В соответствии с используемыми техническими средствами различают 

два способа ввода данных: дигитализацию и  векторизацию. Для ручного 

ввода пространственных данных применяется дигитайзер. Он состоит из 

планшета (столика) с электронной сеткой, к которому присоединено 

устройство называемое курсором. Курсор представляет собой подобие 

графического манипулятора – мыши, имеет визир, нанесенный на 

прозрачную пластинку, с помощью которого оператор выполняет точное 

наведение на отдельные элементы карты. На курсоре помещены кнопки, 

которые позволяют фиксировать начало и конец линии или границы области, 

число кнопок зависит от уровня сложности дигитайзера. Дигитайзеры 

бывают разных форматов и обеспечивают разрешение 0,03 мм с общей 

file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/3-2.htm
file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/3-3.htm
file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/3-4.htm
file:///N:/2007/ANALYTIC_2007/ГИС_лекции/ТРУБИНА/trubina-lek/3-5.htm


25 

точностью 0,08 мм на расстоянии 1,5 м. Существуют автоматизированные 

дигитайзеры, обеспечивающие автоматическое отслеживание линий. 

Наибольшее распространение для ввода данных получили сканеры. 

Они позволяют вводить растровое изображение карты в компьютер. 

Существуют различные типы сканеров, которые различаются: по способу 

подачи исходного материала (планшетные и протяжные (барабанного 

типа);  по способу считывания информации (работающие на просвет или 

на  отражение); по радиометрическому разрешению или глубине цвета; по 

оптическому (или геометрическому) разрешению. Последняя характеристика 

определяется минимальным размером элемента изображения, который 

различается сканером.  

Процесс цифрования растрового изображения на экране компьютера 

называют векторизацией. Существует три способа векторизации: ручной, 

интерактивный и автоматический. При ручной векторизации оператор 

обводит мышью на изображении каждый объект, при  интерактивной - часть 

операций производится автоматически. Так, например, при векторизации 

горизонталей достаточно задать начальную точку и направление 

отслеживания линий,  далее векторизатор сам отследит эту линию до тех пор, 

пока на его пути не встретятся неопределенные ситуации, типа разрыва 

линии. Возможности интерактивной векторизации прямо связаны с 

качеством исходного материала и сложностью карты. Автоматическая 

векторизация предполагает непосредственный перевод из растрового 

формата в векторный с помощью специальных программ, с 

последующим  редактированием. Оно необходимо, поскольку даже самая 

изощренная программа может неверно распознать объект, принять например, 

символ за группу точек, и т.п.  

Преобразование исходных данных 

Отсканированные исходные карты создавались в определенной 

картографической проекции и системе координат. При оцифровке эта 

сложная проекция сводиться в набор пространственных координат. Поэтому 



26 

необходимо преобразовать карту к ее исходной проекции. Для этого в ГИС 

вводятся сведения об используемой проекции (обычно ГИС позволяет 

работать с большим числом проекций) и осуществляется ряд 

преобразований. Три основных из них, которые часто выполняются 

одновременно, это перенос, поворот и масштабирование. 

Перенос – это просто перемещение всего графического объекта в 

другое место на координатной плоскости. Он выполняется добавлением 

определенных величин к координатам Х и У объекта: 

 

Масштабирование  тоже очень полезно, так как часто  сканируются 

карты разных масштабов, для этого используют соотношение: 

 

Поворот выполняется с использованием тригонометрических 

функций: 

 

Все необходимые преобразования могут быть выполнены и 

использованием этих трех основных графических операций по координатам 

опорных точек.  

Ввод данных дистанционного зондирования 

В ГИС используют не первичные материалы ДЗ, получаемые во время 

съемки, а производные, формируемые в результате их обработки. Данные со 

спутников подвергаются предварительной цифровой обработке для 

устранения радиометрических и геометрических искажений, влияния 

атмосферы и т.д. Для улучшения визуального качества исходных 

изображений могут применяться процедуры для изменения яркости и 

контрастности, фильтрации для устранения шумов или подчеркивания 

контуров и мелких деталей. При использовании аэрофотоснимков следует 

обращать внимание на искажения, вызываемые углами наклонов снимков и 
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рельефом местности, которые могут быть устранены в процессе 

трасформирования или ортофототрансформирования.  

Вопросы по теме. 

1. Способы ввода данных 

2. Преобразование исходных данных 

3. Ввод данных дистанционного зондирования 

4.Способы ввода данных 

 

2.3. Анализ пространственных данных 

К средствам пространственного анализа относятся различные 

процедуры манипулирования пространственными и атрибутивными 

данными, выполняемые при обработке запросов пользователя. (Например, 

операции наложения графических объектов, средства анализа сетевых 

структур или выделения объектов по заданным признакам).  

Для каждого ГИС-пакета характерен свой набор средств 

пространственного анализа, обеспечивающий решение специфических задач 

пользователя, в тоже время можно выделить ряд основных функций, 

свойственных практически каждому ГИС-пакету. Это, прежде всего, 

организация выбора и объединения объектов в соответствии с заданными 

условиями, реализация операций вычислительной геометрии, анализ 

наложений, построение буферных зон, сетевой анализ. 

Выбор объектов по запросу: самой простой формой запроса является 

получение характеристик объекта указанного курсором на экране и обратная 

операция, когда изображаются объекты с заданными атрибутами. Более 

сложные запросы позволяют выбирать объекты по нескольким признакам, 

например по признаку удаленности одних объектов от других, совпадающие 

объекты, но расположенные в разных слоях и т. д. 

Для выбора данных в соответствии с определенными условиями 

используются SQL- запросы. Для выполнения запросов разной сложности 

реализованы возможности использования при составлении запросов 
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математических и статистических функций, а также географических 

операторов, позволяющих выбирать объекты на основании их взаимного 

расположения в пространстве (например, находится ли анализируемый 

объект внутри другого объекта или пересекается с ним).  

Обобщение данных может проводиться по равенству значений 

определенного атрибута, в частности для зонирования территории. Еще один 

способ группировки – объединение объектов одного тематического слоя в 

соответствии с их размещением внутри полигональных объектов других 

тематических слоев. 

Геометрические функции: к ним относят расчеты геометрических 

характеристик объектов или их взаимного положения в пространстве, при 

этом используются формулы аналитической геометрии на плоскости и в 

пространстве. Так для площадных объектов вычисляются занимаемые ими 

площади или периметры границ, для линейных - длины,  а также расстояния 

между объектами и т.д.  

Оверлейные операции (топологическое наложение слоев) являются 

одними из самых распространенных и эффективных средств. В результате 

наложения двух тематических слоев образуется другой дополнительный слой 

в виде графической композиции исходных слоев. Учитывая, что 

анализируемые объекты могут относиться к разным типам (точка, линия, 

полигон), возможны  разные формы анализа: точка на точку, точка на 

полигон и т.д. Наиболее часто анализируется совмещение полигонов.    

Построение буферных зон. Одним из средств анализа близости 

объектов является построение буферных зон. Буферные зоны – это районы 

(полигоны), граница которых отстоит на заданном расстоянии от границы 

исходного объекта. Границы таких зон вычисляются на основе анализа 

соответствующих атрибутивных характеристик. При этом ширина буферной 

зоны может быть как постоянной, так и переменной. Например, буферная 

зона вокруг источника электромагнитного излучения, будет иметь форму 
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круга, а зона загрязнения от дымовой трубы завода с учетом розы ветров 

будет иметь форму близкую к эллипсу.  

Сетевой анализ позволяет пользователю проанализировать 

пространственные сети связных линейных объектов (дороги, линии 

электропередач и т. д.). Обычно сетевой анализ служит для задач 

определения ближайшего, наиболее выгодного пути, определения уровня 

нагрузки на сеть, определение адреса объекта или маршрута по заданному 

адресу и другие задачи. 

Анализ пространственного распределения объектов. Фактически во 

многих случаях необходимо знать не только объем пространства, 

занимаемый объектами, но и расположение объектов в пространстве, которое 

может характеризоваться количеством объектов в определенной области, 

например, распределение численности населения. Наиболее распространены 

методы анализа распределения точечных объектов. Мерой точечного 

распределения служит плотность. Она определяется как результат деления 

числа точек на значение площади территории, на которой они расположены. 

Кроме плотности распределения можно оценить форму распределения. 

Точечные распределения встречаются в одном из четырёх возможных 

вариантов: равномерном (если число точек в каждой малой подобласти такое 

же, как и в любой другой подобласти), регулярном (если точки, разделённые 

одинаковыми интервалами по всей области, расположены в узлах сетки), 

случайном, кластерном (если точки собраны в тесные группы). 

Точечные распределения могут описываться не только количеством 

точек в пределах подобластей. Часто анализируются локальные отношения 

внутри пар точек. Вычисление этого статистического показателя включает 

определение  среднего расстояния до ближайшей соседней точки среди всех 

возможных пар ближайших точек. Данный метод позволяет оценить меру 

разреженности точек в распределении.  

Распределение линий также оценивается по плотности. Обычно 

вычисления выполняются для сравнения разных географических областей, 
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например по густоте гидрографической сети. Линии могут также оцениваться 

по близости и возможным пересечениям. Другими важными 

характеристиками являются ориентация, направленность и связанность.   

Анализ распределения полигонов подобен анализу распределения точек, 

однако при оценке плотности определяют не количество полигонов на 

единицу площади, а относительную долю площади, занимаемой полигоном.  

 

Вопросы к теме. 

1. Задачи пространственного анализа  

2. Основные функции пространственного анализа данных 

3. Анализ пространственного распределения объектов 

 

2.4. Моделирование поверхностей 

 Основой для представления данных о земной поверхности  являются 

цифровые модели рельефа.  

Поверхности – это объекты, которые чаще всего представляются значениями 

высоты Z, распределенными по области, определенной координатами X и Y. 

Цифровые модели рельефа (ЦМР) используют для компьютерного 

представления земных поверхностей.  

ЦМР – средство цифрового представления рельефа земной поверхности. 

Построение ЦМР требует определённой формы представления исходных 

данных (набора координат точек X,Y,Z) и способа их структурного описания, 

позволяющего восстанавливать поверхность путем интерполяции или 

аппроксимации исходных данных.  

      Исходные данные для формирования ЦМР могут быть получены по 

картам – цифрованием горизонталей, по стереопарам снимков, а также в 

результате геодезических измерений или лазерного сканирования местности. 

Наиболее распространен первый способ, т.к. сбор по стереопарам снимков 

отличается трудоемкостью и требует специфического программного 

обеспечения, но в то же время позволяет обеспечить желаемую степень 
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детальности представления земной поверхности. Лазерное сканирование 

перспективный современный метод, пока достаточно дорогой.  

      Построение ЦМР требует определенной структуры данных, а исходные 

точки могут быть по разному распределены в пространстве. Сбор данных 

может осуществляться по точкам регулярной сетки, по структурным линиям 

рельефа или хаотично. Первичные данные с помощью тех или иных 

операций приводят к одному из наиболее распространенных в ГИС структур 

для представления поверхностей: GRID,  TIN или  TGRID. 

TIN (TriangulatedIrregularNetwork) – нерегулярная триангуляционная сеть, 

система неперекрывающихся треугольников. Вершинами треугольников 

являются исходные опорные точки. Рельеф в этом случае представляется 

многогранной поверхностью, каждая грань которой описывается либо 

линейной функцией (полиэдральная модель), либо полиноминальной 

поверхностью, коэффициенты которой определяются по значениям в 

вершинах граней треугольников. Для получения модели поверхности нужно 

соединить пары точек ребрами определенным способом, называемым 

триангуляцией Делоне (рис. 5). 

 

Рис. 5.  TIN модель 

  Триангуляция  Делонев приложении к двумерному   пространству 

формулируется следующим образом: система взаимосвязанных не 

перекрывающихся треугольников имеет наименьший периметр, если ни одна 
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из вершин не попадает внутрь ни одной из окружностей, описанных вокруг 

образованных треугольников (рис.6).  

Образовавшиеся треугольники максимально приближаются к 

равносторонним. Каждая из сторон образовавшихся треугольников из 

противолежащей вершины видна под максимальным углом из всех 

возможных точек соответствующей полуплоскости. Интерполяция 

выполняется по образованным ребрам. 

 

Рис. 6.  Триангуляция Делоне 

  Отличительной особенностью и преимуществом триангуляционной 

модели является то, что в ней нет преобразований исходных данных. С одной 

стороны, это не дает использовать такие модели для детального анализа, но с 

другой стороны, исследователь всегда знает, что в этой модели нет 

привнесенных ошибок, которыми грешат модели, полученные при 

использовании других методов интерполяции. Это самый быстрый метод 

интерполяции. Однако, если в ранних версиях большинства ГИС 

триангуляционный метод был основным, то сегодня большое 

распространение получили модели в виде регулярной матрицы значений 

высот. 

GRID – модель, представляет собой регулярную матрицу значений высот, 

полученную при интерполяции исходных данных. Для каждой ячейки 

матрицы высота вычисляется на основе интерполяции. Фактически это сетка, 

размеры которой задаются в соответствии с требованиями точности 
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конкретной решаемой задачи. Регулярная сетка соответствует земной 

поверхности, а не изображению.  

 

Рис. 7.  Плотность точек в модели GRID 

  TGRID (triangulatedgrid) – модель, сочетающая в себе элементы 

моделей TIN и GRID. Такие модели имеют свои преимущества, например, 

позволяют использовать дополнительные данные для описания сложных 

форм рельефа (обрывы, скальные выступы).  

Восстановление поверхностей реализуется на основе интерполяции 

исходных данных. 

Интерполяция – восстановление функции на заданном интервале по 

известным ее значениям конечного множества точек, принадлежащих этому 

интервалу.  

В настоящее время известны десятки методов интерполяции 

поверхностей,  наиболее распространенные: линейная интерполяция; метод 

обратных взвешенных расстояний, кригинг; сплайн-интерполяция; тренд-

интерполяция. 

Кригинг. Метод интерполяции, который основан на использовании методов 

математической статистики. В его реализации применяется идея 

регионализированной переменной, т.е. переменной, которая изменяется от 

места к месту с некоторой видимой непрерывностью, поэтому не может 

моделироваться только одним математическим уравнением. Поверхность 

рассматривается в виде трех независимых величин. Первая - тренд, 

характеризует изменение поверхности в определенном направлении. Далее 
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предполагается, что имеются небольшие отклонения от общей тенденции, 

вроде маленьких пиков и впадин, которые являются случайными, но все же 

связанными друг с другом пространственно.  

Случайный шум (например, валуны). С каждой из трех переменных надо 

оперировать в отдельности. Тренд оценивается с использованием 

математического уравнения, которое наиболее близко представляет общее 

изменение поверхности, во многом подобно поверхности тренда. 

 

Рис. 8. Элементы кригинга:  

1 - тренд, 2 - случайные, но пространственно связанные высотные колебания, 

3 - случайный шум. 

  Ожидаемое изменение высоты измеряется по вариограмме, на которой 

по горизонтальной оси откладывается расстояние между отсчетами, а на 

вертикальной - полудисперсия. Полудисперсия определяется как половина 

дисперсии между значениями высоты исходных точек и высот соседних 

точек. Затем через точки данных проводится кривая наилучшего 

приближения. Дисперсия в какой-то момент достигает максимума и остается 

постоянной (выявляется предельный радиус корреляции). 

Метод обратных взвешенных расстояний. Этот метод основан на 

предположении, что чем ближе друг к другу находятся исходные точки, тем 

ближе их значения. Для точного описания топографии набор точек, по 

которым будет осуществляться интерполяция, необходимо выбирать в 

некоторой окрестности определяемой точки, так как они оказывают 

наибольшее влияние на ее высоту. Это достигается следующим образом. 

Вводится максимальный радиус поиска или количество точек, ближайших по 
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расстоянию от начальной (определяемой) точки. Затем значению высоты в 

каждой выбранной точке задается вес, вычисляемый в зависимости от 

квадрата расстояния до определяемой точки. Этим достигается, чтобы более 

близкие точки вносили больший вклад в определение интерполируемой 

высоты по сравнению с более удаленными точками. 

Тренд интерполяция. В некоторых случаях исследователя интересуют общие 

тенденции поверхности, которые характеризуются поверхностью тренда. 

Аналогично методу обратных взвешенных расстояний для поверхности 

тренда используется набор точек в пределах заданной окрестности. В 

пределах каждой окрестности строится поверхность наилучшего 

приближения на основе математических уравнений, таких как полиномы или 

сплайны. 

Поверхности тренда могут быть плоскими, показывая общую тенденцию или 

более сложными. Тип используемого уравнения или степень полинома 

определяет величину волнистости поверхности. Например, поверхность 

тренда первого порядка будет выглядеть как плоскость, пересекающая под 

некоторым углом всю поверхность. Если поверхность имеет один изгиб, то 

такую поверхность называют поверхностью тренда второго порядка. 

Сплайн  интерполяция. Возможность описания сложных поверхностей с 

помощью полиномов невысоких степеней определяется тем, что при  сплайн 

интерполяции вся территория разбивается на небольшие непересекающиеся 

участки. Аппроксимация полиномами осуществляется раздельно для каждого 

участка. Обычно используют полином третьей степени - кубический сплайн. 

Затем строится общая функция «склейки» на всю область, с заданием 

условия непрерывности на границах участков и непрерывности первых и 

вторых частных производных, т.е. обеспечивается гладкость склеивания 

полиномов. 

Сглаживание сплайн -функциями особенно удобно при моделировании 

поверхностей, осложненных разрывными нарушениями, и позволяет 

избежать искажения типа «краевых эффектов». 
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Вопросы к теме. 

1. Поверхность и цифровая модель 

2. Источники данных для формирования ЦМР 

3. Интерполяции. 

 

2.5. Технология построения цифровых моделей рельефа 

Основными процессами построения ЦМР по картам являются: 

1) Преобразование исходных карт в растровые изображения, т.е. 

сканирование. При сканировании важным является выбор разрешения 

получаемого изображения, излишне высокое разрешение требует больших 

объемов памяти для хранения исходной информации, в тоже 

время  разрешение должно обеспечить необходимую точность сбора 

информации, которая определяется целями формирования ЦМР. 

2)  Монтаж растровых фрагментов. Монтаж или «сшивка» - это 

стыковка нескольких изображений произвольной формы в одно таким 

образом, чтобы границы между исходными изображениями были незаметны. 

При монтаже осуществляется геопривязка растровых данных. В  ГИС 

имеются различные  модули для решения этой задачи. 

3)  Векторизация растрового изображения. Векторизация, или 

дигитализация горизонталей может выполняться в ручном, 

полуавтоматическом и автоматическом режимах. Для различных ГИС 

разработаны отдельные модули, реализующие эту задачу в автоматических 

режимах, например, МарЕdit. 

4)  Формирование ЦМР. ЦМР создается на основе методов 

интерполяции и может быть представлена в разных форматах.  

5) Визуализация результатов. ЦМР обеспечивает визуализацию 

информации о поверхностях в разных формах 

В общем случае можно сказать, что чем больше исходных точек, тем 

более точной будет интерполяция и тем с большей вероятностью 

построенная модель поверхности будет адекватно отображать земную 
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поверхность. Однако, существует предел числу точек (дискретности), 

поскольку для любой поверхности излишнее количество точек обычно не 

улучшает существенно качество результата, но лишь увеличивает объем 

данных и время вычислений. В некоторых случаях избыточные данные в 

отдельных областях могут приводить к неравномерному представлению 

поверхности и, следовательно, неодинаковой точности. Другими словами, 

большее число точек не всегда повышает точность.  

Конечно, чем сложнее поверхность, тем больше исходных точек 

требуется. А для сложных объектов, таких как впадины и долины рек, 

требуются дополнительные точки, чтобы гарантировать представление с 

достаточной детальностью. Особая проблема интерполяции точек на границе 

исследуемых областей, например, граница листа карты. В этом случае 

следует для интерполяции использовать большую область перекрытия 

соседних  листов.  

  Цифровые модели рельефа (ЦМР) важны для решения целого 

ряда прикладных экологических задач. Для прогнозирования чрезвычайных 

ситуаций, например наводнений, оценки степени изменения ландшафтов и 

т.д..  По результатам анализа ЦМР средствами ГИС получают карты углов 

наклона (уклонов) местности и экспозиций склонов, формируют продольные 

и поперечные профили по заданному направлению, выполняют оценку зон 

видимости с намеченных точек обзора и др. Для отображения ЦМР 

используют разные формы. 

Вопросы к теме. 

1. Основные процессы  

2. Требования к точности выполнения процессов 

3. Использование ЦМР 
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Раздел 3.  ОСОБЕННОСТИ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ГИС. 

3.1. Методы и средства визуализации 

Визуализация  (графическое воспроизведение, отображение) - 

генерация изображений, в том числе и картографических, и иной графики на 

устройствах отображения (преимущественно на мониторе) на 

основе  преобразования исходных цифровых данных  с помощью 

специальных алгоритмов.  

Наиболее компактными и привычным способом представления 

географической информации остаются карты. 

Электронная карта (ЭК) – картографическое изображение, 

визуализированное на мониторе, на основе цифровых карт или баз данных 

ГИС.  

Электронный атлас(ЭА) – система визуализации в форме электронных 

карт, электронное картографическое произведение, функционально подобное 

электронной карте. Поддерживаются программным обеспечением типа 

картографических браузеров, обеспечивающих покадровый просмотр 

растровых изображений карт, картографических визуализаторов, систем 

настольного картографирования. Помимо картографического изображения и 

легенд электронные атласы обычно включают обширные текстовые 

комментарии, табличные данные, а мультимедийные электронные атласы – 

анимацию, видеоряды и звуковое сопровождение. 

Таблицы и графики,  включающие различные характеристики объектов 

(атрибуты) или их соотношения, могут  использоваться как самостоятельные 

или дополнительные  к другим средствам визуализации.  

Анимации применяют для показа динамических процессов, т.е. 

последовательный показ рисованных статичных изображений (кадров), в 

результате чего создается иллюзия непрерывной смены изображений.  

Для отображения результатов анализа данных в ГИС реализованы ряд 

способов, которые применяют при создании тематических карт. 
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Способ размерных символов (значков) – анализируемые характеристики 

объектов отображаются специальными символами, размер которых передаёт 

количественную информацию, а форма и цвет качественную информацию. 

Способ качественного или (количественного фона) – в этом случае 

группируются данные с близкими значениями и созданным  группам 

присваиваются определенные цвета, типы символов или линий. 

Точечный способ – изобразительным средством является множество 

точек одинакового размера, каждая из которых имеет определенное значение 

количественного показателя.  

Столбчатые и круговые локализованные диаграммы – позволяют 

отобразить соотношение нескольких характеристик, при этом диаграммы 

имеют географическую привязку (например, в точке размещения поста 

наблюдений показывают соотношение загрязняющих веществ). 

Способ изолиний – один из широко распространённых способов 

отображения различных показателей. С их помощью формируют карты 

изогипс (топографические и гипсометрические), карты изотерм, изобар, 

изокоррелят и др. С помощью изолиний выделяются территории, которые 

характеризуются  одинаковыми свойствами (температурами, давлением, 

осадками, одновременностью наступления событий, равной величиной 

аномалий, равными скоростями тектонических движений и др.)   

При этом различают две группы изолиний: истинные изолинии 

(характеризуют непрерывное изменение какого-либо показателя, к ним 

относятся горизонтали) и псевдоизолинии, отображающие данные, имеющие 

статистическую природу (например, дискретные значения от источников 

выбросов). Для представления изолиний применяют разные изобразительные 

средства: линии разных типов, толщины и цвета, послойная цветовая окраска 

фона (либо штриховка) промежутков между изолиниями.  

Трехмерное изображение поверхности (3D-поверхность) – средство 

цифрового объемного представления поверхностей в виде проволочных 

диаграмм, при этом используются различные типы проекции, при этом 
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изображение можно поворачивать и наклонять, используя простой 

графический интерфейс.  

Для отображения рельефа по данным ЦМР могут быть сформированы 

растровые изображения. 

Растровая поверхность (изображение) - формируется по Grid-модели, 

при этом каждому пикселу присваивается значение, пропорциональное 

высоте соответствующей ячейки сетки. 

Теневой рельеф (аналитическая отмывка рельефа) - растровое 

отображение ЦМР, при формировании которого кроме высоты каждого 

участка сетки Grid-модели, учитывается освещенность склонов.  

Реализованы возможности совмещения 3D - поверхностей с другими 

тематическими слоями. Для достижения реалистичности отображения 

объектов местности 3D-поверхности совмещаются с картографическими 

или  ортоизображениями. 

Виртуальная модель местности (ВММ) - модель местности, 

содержащая информацию о рельефе земной поверхности, ее спектральных 

яркостях и объектах, расположенных на данной территории, предназначена 

для интерактивной визуализации. ВММ позволяет обеспечить эффект 

присутствия на местности, может быть отображена в виде трехмерной 

статической сцены (3D-вид) или в режиме имитации полета над местностью, 

когда наблюдатель находится в точке с заданными координатами.  

Вопросы к теме. 

1. Электронные карты и атласы 

2. Картографические способы отображения результатов анализа данных 

3. Трехмерная визуализация 

3.2.  Этапы и правила проектирования ГИС 

Применение ГИС для решения различных задач, в разных 

организационных схемах и с разными требованиями, обуславливает разные 

подходы к процессу проектирования ГИС.  

Выделяют пять основных этапов процесса проектирования ГИС.  
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1. Анализ системы принятия решений. Процесс начинается с 

определения всех типов решений, для принятия которых требуется 

информация. Должны быть учтены потребности каждого уровня и 

функциональной сферы. 

2. Анализ информационных требований. Определяется, какой тип 

информации нужен для принятия каждого решения. 

3. Агрегирование решений, т.е. группировка задач, в которых для 

принятия решений требуется одна и та же или значительно перекрывающаяся 

информация.  

4. Проектирование процесса обработки информации. На данном этапе 

разрабатывается реальная система сбора, хранения, передачи и модификации 

информации. Должны быть учтены возможности персонала по 

использованию вычислительной техники.  

5. Проектирование и контроль над системой. Важнейший этап – это 

создание и воплощение системы. Оценивается работоспособность системы с 

разных позиций, при необходимости осуществляется корректировка. Любая 

система будет иметь недостатки, и поэтому её необходимо делать гибкой и 

приспособляемой.  

Геоинформационные технологии призваны автоматизировать многие 

трудоёмкие операции, ранее требовавшие больших временных, 

энергетических, психологических и других затрат от человека. Однако 

разные этапы технологической цепочки поддаются большей или меньшей 

автоматизации, что в значительной степени может зависеть от  правильной 

постановки исходных задач. 

Прежде всего, это формулирование требований к используемым 

информационным продуктам и выходным материалам, получаемым в 

результате обработки. Сюда можно отнести требования к распечатке карт, 

таблиц, списков, документов; к поиску документов и т.д. В результате 

должен быть создан документ с условным названием «Общий список 

входных данных».       
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Следующий шаг – определение приоритетов, очерёдности создания и 

основных параметров (территориального охвата, функционального охвата и 

объёма данных) создаваемой системы. Далее устанавливают требования к 

используемым данным с учётом максимальных возможностей их 

применения.  

3.3. Концепция ГИС и требования 

Географическая информационная система (ГИС) - это система для 

управления географической информацией, ее анализа и отображения. 

Географическая информация представляется в виде серий наборов 

географических данных, которые моделируют географическую среду 

посредством простых обобщенных структур данных. ГИС включает наборы 

инструментальных средств  для работы с географическими данными.  

Географическая информационная система поддерживает несколько 

видов  для работы с географической информацией:  

1. Вид Базы Геоданных: ГИС - это пространственная база данных, 

содержащая наборы данных, которые представляют географическую 

информацию в контексте общей модели данных ГИС (векторные объекты, 

растры, топология, сети и т.д.)  

2. Вид Геовизуализации: ГИС - это набор интеллектуальных карт и 

других видов, которые показывают пространственные объекты и отношения 

между объектами на земной поверхности. Могут быть построены разные 

виды карт, и они могут использоваться как “окна в базу данных” для 

поддержки запросов, анализа и редактирования информации.  

 3. Вид Геообработки: ГИС - это набор инструментов для 

получения новых наборов географических данных из существующих наборов 

данных. Функции обработки пространственных данных (геообработки) 

извлекают информацию из существующих наборов данных, применяют к 

ним аналитические функции и записывают полученные результаты  в новые 

производные наборы данных.  
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В программном обеспечении ESRI
®
ArcGIS

®
 эти три вида ГИС 

представлены каталогом (ГИС как коллекция наборов геоданных), картой 

(ГИС как интеллектуальный картографический вид) и набором инструментов 

(ГИС как набор инструментов для обработки пространственных данных). Все 

они являются неотъемлемыми составляющими полноценной ГИС и в 

большей или меньшей степени используются во всех ГИС-приложениях.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 9. Три вида ГИС. 

ВИД БАЗЫ ГЕОДАННЫХ 

ГИС - это особый тип базы данных об окружающем мире - 

географическая база данных (база геоданных). В основе ГИС лежит структу-

рированная база данных, которая описывает мир в географическом аспекте.  

Приведем краткий обзор некоторых ключевых принципов, важных для 

понимания баз геоданных.  

 Географическое представление 

Создавая дизайн базы геоданных ГИС, пользователи определяют, как 

будут представляться разные пространственные объекты. Например, 

земельные участки обычно представляются как полигоны, улицы - как 

центральные линии, скважины - как точки, и т.д. Эти объекты группируются 

в классы объектов, в которых  каждый набор имеет единое географическое 

представление.  

Каждый набор данных ГИС дает пространственное представление 

какого-то аспекта окружающего мира, включая:  
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Упорядоченные наборы векторных объектов (наборы точек, линий и 

полигонов)  

 

 

 

 

Рис 10. 

Наборы растровых данных, такие как цифровые модели рельефа или 

изображения 

 

 

 

 

 

Рис 11. 

Пространственные сети  

 

 

 

 

 

Рис 12.Топография местности и другие поверхности 

 

Рис13. 

Наборы данных геодезической съемки 
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Рис 14. 

Прочие типы данных, такие как адреса, названия мест, 

картографическая информация 

 

 

 

 

Рис 15. 

Описательные атрибуты  

Помимо географических представлений, наборы данных ГИС 

включают традиционные табличные атрибуты, описывающие 

географические объекты. Многие таблицы могут быть связаны с 

географическими объектами по общим полям (их часто называют 

ключевыми). Подобные табличные наборы информации и отношения 

(взаимосвязи) играют ключевую роль в моделях данных ГИС, аналогичную 

той, которую они выполняют в традиционных приложениях, работающих с 

базами данных.  

 

 

Рис 16. 
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Таблица класса пространственных объектов  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Связанная таблица с данными о собственниках 

PIN Owner Relat. Acq.Date Assessed TaxStat 

334-1626-001  G. Hall SO  1995/10/20  $115,500.00  02  

334-1626-002  H. L Holmes UK  1993/10/06  $24,375.00  01  

334-1626-003  W. Rodgers HW  1980/09/24  $175,500.00  02  

334-1626-004  J.Williamson HW  1974/09/20  $135,750.00  02  

334-1626-005  P. Goodman SO  1966/06/06  $30,350.00  02  

334-1626-006  K. Staley HW  1942/10/24  $120,750.00  02  

334-1626-007  J. Dormandy UK  1996/01/27  $110,650.00  01  

334-1626-008  S. Gooley HW  2000/05/31  $145,750.00  02  

Пространственные отношения: топология и сети 

Пространственные отношения, такие как топологии и сети, являются 

очень важными частями базы данных ГИС. Топология применяется для 

контроля  над общими границами между пространственными объектами, для 

определения и исполнения правил целостности данных, а также для 

поддержки топологических запросов и навигации (например, чтобы 

определить смежность и связность объектов). Топология также используется 

для расширенного редактирования и построения пространственных объектов 

на основе неструктурированных геометрических элементов (например, для 

построения полигонов из линий).  

PIN Area Addr 
Co

de 

334-1626-001  7,342  341 CherryCt.  SFR  

334-1626-002  8,020  343 CherryCt.  UND  

334-1626-003  10,031  345 CherryCt.  SFR  

334-1626-004  9,254  347 CherryCt.  SFR  

334-1626-005  8,856  348 CherryCt.  UND  

334-1626-006  9,975  346 CherryCt.  SFR  

334-1626-007  8,230  344 CherryCt.  SFR  

334-1626-008  8,645  342 CherryCt.  SFR  
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Рис 17. 

Сети описывают связанный граф ГИС-объектов, по которому можно 

перемещаться. Это важно для  моделирования маршрутов и навигации в 

таких сферах деятельности, как транспортная, трубопроводная, инженерные 

коммуникации, гидрология и во многих других прикладных задачах, 

связанных с сетями.  

 

Рис 18. 

Тематические слои и наборы данных  

ГИС организует пространственные данные в серии тематических слоев 

и таблиц. Так как наборы данных в ГИС связаны географически, им 

приписаны реальные местоположения, и они накладываются друг на друга.  
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Рис19.  

 

В ГИС однородные наборы географических объектов собраны в такие 

слои, как земельные участки, скважины, здания и сооружения, 

ортофотоснимки и растровые цифровые модели рельефа (ЦМР, DEM). Четко 

определенные наборы геоданных критически важны для геоинформационной 

системы, а основанное на слоях понятие тематического набора информации 

важно для концепции набора данных ГИС.  

Наборы данных могут представлять:  

Первичные “сырые” измерения (например, спутниковые изображения)  

Скомпилированную и интерпретированную информацию  

Данные, полученные в ходе выполнения операций геообработки с 

целью их анализа и моделирования  

Многие пространственные отношения между слоями легко 

определяются, исходя из их общего географического положения.  

ГИС управляет простыми слоями данных как классами родовых ГИС-

объектов и использует богатый набор инструментов при работе со слоями 

данных для выявления многих ключевых отношений 

ГИС будет использовать множество наборов данных со многими 

представлениями, часто полученными из разных организаций. Поэтому, 

очень важно, чтобы наборы данных ГИС были:  
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Простыми в использовании и легкими для понимания  

Совместимыми с другими наборами географических данных  

Эффективно компилируемыми и оцениваемыми  

Снабжены понятной документацией по наполнению, планируемому 

использованию и назначению  

Любая база данных ГИС или файловая база будет жестко 

придерживаться этих общих принципов и концепций. Для любой ГИС 

необходим механизм описания географических данных в этом контексте, а 

также широкий набор инструментов для использования и управления этой 

информацией.  

 

ВИД ГЕОВИЗУАЛИЗАЦИИ 

Геовизуализация подразумевает работу с картами и другими видами 

географической информации, в том числе с интерактивными картами, 3D 

сценами, итоговыми диаграммами и таблицами, видами с показателями 

времени, схематическими видами сетевых отношений.  

ГИС включает в себя интерактивные карты и прочие виды, 

оперирующие с наборами географических данных. Карты - это  мощный 

модельный образ для определения и стандартизации того, как люди ис-

пользуют географическую информацию и взаимодействуют с ней. 

Интерактивные карты предоставляют основной пользовательский интерфейс 

для большинства ГИС-приложений. Они доступны на многих уровнях: от 

карт для беспроводных мобильных клиентов до Web-карт в браузерах и карт 

в мощных настольных ГИС-приложениях.  

Карты в ГИС во многом схожи со статичными бумажными картами, но 

к тому же они интерактивны, то есть вы можете взаимодействовать с ними. 

Интерактивную карту можно уменьшать и увеличивать, причем при 

определенных масштабах некоторые слои на карте могут появляться или 

исчезать. Вы можете применять условные знаки для отображения слоев 

карты на основе любого выбранного набора атрибутов. Например, цветовая 
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шкала условных обозначений для 

земельных участков может 

основываться на типах их 

зонирования, а размеры точечных 

значков для обозначения скважин 

могут быть связаны с их объемом 

выработки. При указании 

географического объекта на интерактивной карте можно получить о нем 

дополнительную информацию, строить пространственные запросы и 

проводить анализ. Например, можно найти все магазины определенного типа 

недалеко от школ (например, в радиусе 200 м) или все заболоченные участки 

на расстоянии до 500 м от выбранных дорог. Кроме того, многие 

пользователи ГИС посредством интерактивных карт проводят 

редактирование данных и создают пространственные представления 

объектов.  

 

рис 20. 

 

Карты используются для отображения и передачи географической 

информации, а также для выполнения многочисленных задач, таких как 

развитая компиляция данных, картографирование, анализ, запросы, сбор 

данных в полевых условиях.  
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Помимо карт, в базах данных ГИС используются другие 

интерактивные виды, такие как временные срезы, глобусы и схематические 

чертежи. Именно через интерактивные карты пользователи ГИС выполняют 

большинство стандартных задач: как простых, так и продвинутых. Эти карты 

- основная рабочая форма в ГИС, обеспечивающая доступ к географической 

информации для сотрудников организации. 

Разработчики часто встраивают карты в пользовательские приложения, 

и многие пользователи публикуют в Интернете Web-карты, предназначенные 

для использования в ГИС.   

 

 

Рис 21.Виды, отображающие обстановку в разные моменты времени, 

используются, например, для слежения за ураганами 

 

 

Рис 22. Карты, встроенные в пользовательские приложения 
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.  

Рис 23Схематические рисунки используются, например, для показа 

газовых сетей 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис . 24. Использование приложения  ArcGlobe для показа маршрутов 

восхождения на гору Эверест 

 

Как показано в примерах на этих рисунках, информацию, в том числе 

относящуюся к разным временным срезам (которые фиксируются как 

“события”), можно представить в программном продукте TrackingAnalyst, в 

ArcGISSchematics, во встраиваемых приложениях, которые используют 

элементы управления MapControl для поиска земельных участков. Ее также 

можно просматривать с помощью приложения ArcGlobe.  
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ВИД ГЕООБРАБОТКИ 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Следующий вид ГИС представлен коллекцией наборов географических 

данных и операторами (инструментами), применяемыми к этим наборам 

данных. Наборы географических данных могут представлять собой  

первичные “сырые” измерения (например, спутниковые снимки), 

интерпретированную и скомпилированную аналитиками информацию 

(например, дороги, сооружения или типы почв), либо информацию, 

полученную из других источников путем дополнительного анализа или 

моделирования. Геообработка связана с применением инструментов и 

процедур, используемых для генерирования производных наборов данных.  

ГИС предлагает богатый выбор инструментов для обработки 

пространственной информации. Эти инструменты  используются для работы 

с такими информационными объектами ГИС, как наборы данных, поля 

атрибутов и картографические элементы для вывода карт на печать. В 

совокупности эти продвинутые команды и объекты данных формируют 

основу развитой среды обработки географических данных (геообработки).  

ДАННЫЕ + ИНСТРУМЕНТ = НОВЫЕ ДАННЫЕ  

Инструменты ГИС являются строительными блоками для выполнения 

многошаговых операций. Инструмент применяет операцию к некоторым 

имеющимся данным с целью получения новых данных. Среда геообработки 

используется в ГИС для последовательного выполнения серии таких 

операций. Операции, соединенные в единую цепочку, формируют модель 

процесса обработки данных. Такая  единая последовательность выполнения 

операций используется в ГИС для автоматизации выполнения многочис-

ленных задач геообработки. Создание и применение подобных процедур и 

называется геообработкой. 
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рис 25.  

Геообработка в действии 

Геообработка используется для моделирования процессов передачи 

данных из одной структуры в другую с целью выполнения многих 

стандартных задач ГИС - например, для импорта данных из разных 

форматов, интегрирования этих данных в ГИС, для стандартных процедур 

проверки качества импортируемых данных. Возможность автоматизации и 

повторного выполнения таких рабочих процессов является сильной стороной 

ГИС. Она широко применяется в многочисленных ГИС-приложениях и 

сценариях работы с данными.  

Механизм, используемый для построения рабочих потоков при 

геообработке, должен выполнять ряд команд в определенной 

последовательности. Пользователи ArcGIS могут создавать такие процессы 

графически с помощью интерфейса ModelBuilder™, они также могут 

написать скрипты при помощи таких современных инструментов 

программирования, как Python, VBScript и JavaScript.  

Геообработка широко используется на всех этапах работы с ГИС для 

автоматизации и компиляции данных, управления, анализа и моделирования 

данных, а также для развитой картографии.  
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Рис 26.  

Компиляция данных  

Перед выполнением процедур, которые можно автоматизировать с 

помощью геообработки, необходимо убедиться в качественности и 

целостности данных, а также проконтролировать их пригодность для 

многократных запросов QA/QC. Автоматизация этих рабочих потоков 

средствами геообработки помогает совместно использовать серии процедур,  

выполнять пакетную обработку и документировать эти ключевые процессы в 

ходе обработки данных.  

Анализ и моделирование  

Геообработка - это ключевая среда для моделирования и анализа. К 

обычным приложениям для моделирования относятся:  

Модели устойчивости и пригодности, прогнозирования и оценки 

альтернативных сценариев  

Интеграция внешних моделей  

Распространение и совместное использование моделей  
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Рис 27. 

Управление данными  

Управление потоками географических данных критически важно для 

всех ГИС-приложений. Пользователи ГИС применяют функции 

геообработки для перемещения данных в и из базы данных, для публикации 

данных в разных форматах, например профайлах GML (Geographic Markup 

Language), для объединения сходных наборов данных, модернизации схем 

баз данных ГИС, а также для выполнения пакетной обработки содержимого 

баз данных.  

Картография  

Развитые инструменты геообработки используются для получения 

разномасштабных картографических представлений, выполнения 

генерализации, автоматизации большей части рабочих процессов обеспече-

ния и контроля качества (QA/QC) при создании картографической продукции 

типографского качества.  

Вопросы к теме. 

1. Виды ГИС 

2. Вид базы геоданных 

3. Вид геовизуализации 

4. Вид геообработки 

 

3.4. Управление информацией в ГИС 

При управлении ГИС-информацией используются многие концепции и 

характеристики стандартной архитектуры информационных технологий, 
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которые хорошо работают в централизованной корпоративной 

компьютерной среде. Например, наборы данных ГИС могут управляться в 

реляционных базах данных, как и прочая корпоративная информация.  Для 

оперирования данными, хранящимися в системе управления  базами данных 

(СУБД), используется современная логика взаимодействия приложений. 

Подобно другим корпоративным информационным системам, работа 

которых основана на транзакциях, ГИС широко используются для 

постоянного изменения и обновления баз географических данных. Тем не 

менее, технология ГИС имеет ряд важных особенностей.  

ГИС-данные, как правило, имеют большой объем и включают большое 

число крупных элементов. Например, простой запрос к базе данных для 

заполнения обычного коммерческого бланка выведет несколько рядов 

данных, в то время как для создания карты потребуется запросить из базы 

данных сотни или даже тысячи записей. Кроме того, объем отображаемой 

векторной или растровой графической информации может составлять многие 

мегабайты. Помимо этого, ГИС-данным присущи сложные отношения и 

структуры, такие как транспортные сети, топография территории и 

топология.  

Для построения и поддержки графических наборов данных в ГИС 

требуются развитые средства редактирования. А для поддержания 

целостности и поведения географических векторных объектов и растров 

необходима их специализированная обработка на основе особых 

географических правил и команд. Поэтому компиляция данных в ГИС 

требует существенных затрат. Это одна из причин, побуждающих пользова-

телей к совместной работе с наборами ГИС-данных.  

Как и в других системах управления базами данных, в базе данных 

ГИС происходит постоянное обновление разнообразных данных. Поэтому 

база данных ГИС, как и прочие базы данных, должна поддерживать 

подобные транзакции. При этом, у пользователей ГИС есть некоторые 
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специальные требования к транзакциям. Одним из главных условий является 

возможность поддержки длинных транзакций.  

В ГИС одна единственная операция редактирования может повлечь за 

собой изменения многих строк данных во многих таблицах. Пользователи 

должны иметь возможность отменять и повторять операции редактирования. 

Сеанс редактирования может длиться несколько часов или даже дней. Часто 

редактирование должно проводиться в системе, открепленной от 

центральной, совместно используемой базы данных.  

Во многих случаях, существенное обновление базы данных проводится 

поэтапно. Например, в приложении к инженерным коммуникациям, эта 

работа обычно включает такие стадии, как “разработка”, “предложение”, 

“принятие”, “реконструкция” и “сдача”. Этот процесс в значительной 

степени циклический.  

Техническое задание сначала составляется и передается инженеру, 

затем постепенно модифицируется по мере реализации отдельных этапов, и, 

наконец, все внесенные изменения возвращаются обратно в корпоративную 

базу данных. 

Рабочий процесс обновления и передачи данных может длиться дни и 

месяцы. Однако база данных ГИС все равно должна оставаться доступной 

для поддержки каждодневной работы и текущих обновлений, а пользователи 

должны иметь возможность обращаться к своим версиям общей базы данных 

ГИС. Вот еще примеры рабочих процессов управления данными в ГИС:  

• Автономное редактирование: некоторым пользователям нужна 

возможность “открепления” фрагментов базы данных ГИС и их репликации 

(переноса) в другое место в независимую, отдельную систему. Например, для 

проведения редактирования в полевых условиях некоторых данных, вам 

необходимо забрать с собой какие-то данные, провести их редактирование и 

обновление на месте выполнения работ, а затем переслать внесенные 

изменения в основную базу данных. 
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Рис 28. 

 

• Распределенные географические базы данных:  

Региональная база данных может быть частичной копией 

соответствующего “куска” основной базы данных корпоративной ГИС.  Эти 

базы данных должны периодически синхронизироваться для обмена 

внесенными в каждую из них изменениями 

Репликация с нежесткой связью в пределах СУБД. Часто пользователи 

хотят синхронизировать контекст ГИС-данных между несколькими копиями 

базы данных (называемых репликами), когда на каждом месте ведутся свои 

собственные обновления локальной базы данных. Время от времени 

пользователи хотят перенести эти обновления из каждой реплики базы 

данных в другие и синхронизировать их содержание. При этом СУБД могут 

быть разными (например, SQL Server™, Oracle
® 

и IBM
®
 DB2

®
).  

 

Вопросы к теме. 

1. Данные ГИС комплексные  
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2. Компиляция данных ГИС является нетривиальным специализированным 

процессом  

3. ГИС - транзакционная система  

4. Репликация с косвенной (нежесткой) связью  

 

3.5.  ГИС – распределенная информационная система 

Сейчас в большинстве географических информационных систем 

данные слоев и таблиц поступают из разных организаций. Каждая 

организация разрабатывает более или менее весомую часть, а не все ин-

формационное наполнения своей ГИС. Обычно хотя бы некоторые слои 

данных поступают из внешних источников. Потребность в данных является 

стимулом для пользователей получать новые данные наиболее 

эффективными и быстрыми способами, в том числе приобретая части баз 

данных для своих ГИС у других ГИС-пользователей. Таким образом, 

управление данными ГИС осуществляется несколькими пользователями. 

Распределенная сущность ГИС подразумевает широкие возможности 

для взаимодействия между многими ГИС-организациями и системами. 

Сотрудничество и совместная работа пользователей очень важны для ГИС.  

ГИС-пользователи в своей работе давно опираются на взаимовыгодную 

деятельность по обмену данными и их совместному использованию. 

Реальным отражением этой фундаментальной потребности являются 

непрекращающиеся усилия в области создания ГИС стандартов. 

Приверженность отраслевым стандартам и общим принципам построения 

ГИС критически важна для успешного развития и широкого внедрения этой 

технологии. ГИС должна поддерживать наиболее важные стандарты и иметь 

возможность адаптации при появлении новых стандартов.  

Многие географические наборы данных могут компилироваться и 

управляться как общий информационный ресурс и совместно использоваться 

сообществом пользователей. К тому же пользователи ГИС имеют 
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собственное видение того, каким образом можно обеспечить обмен 

популярными наборами данных через Web.  

Ключевые web-узлы, называемые порталами каталогов ГИС, 

предоставляют возможность пользователям как выкладывать собственную 

информацию, так и искать доступную для использования географическую 

информацию. В результате ГИС-системы все в большей степени 

подключаются к Всемирной паутине и получают новые возможности обмена 

и использования информации.  

Это видение внедрилось в сознание людей за последнее десятилетие и 

нашло отражение в таких понятиях, как Национальная инфраструктура 

пространственных данных (NSDI) и Глобальная инфраструктура 

пространственных данных (GSDI). Эти концепции постоянно развиваются и 

постепенно внедряются, причем не только на национальном и глобальном 

уровнях, но также на уровне округов и муниципальных образований. В 

обобщенном виде эти концепции включены в понятие Инфраструктуры 

пространственных данных (SDI, SpatialDataInfrastructure).  

ГИС-сеть по сути является одним из методов внедрения и продвижения 

принципов SDI. Она объединяет множество пользовательских сайтов, 

способствует публикации, поиску и совместному использованию 

географической информации посредством World Wide Web. 

Географическое знание изначально является распределенным и слабо 

интегрированным. Вся необходимая информация редко содержится в 

отдельном экземпляре базы данных с собственной схемой данных. 

Пользователи ГИС взаимодействуют друг с другом с целью получить 

недостающие части имеющихся у них ГИС- данных. Посредством ГИС- 

сетей пользователям проще наладить контакты и обмен накопленными 

географическими знаниями.  

В состав ГИС-сети входят три основных строительных блока:  

Порталы каталогов метаданных, где пользователи могут провести 

поиск и найти ГИС-информацию в соответствии с их потребностями  



62 

ГИС-узлы, где пользователи компилируют и публикуют наборы ГИС-

информации  

Пользователи ГИС, которые ведут поиск, выявляют, обращаются и 

используют опубликованные данные и сервисы  

 

Рис 29.  

 

Важным компонентом ГИС-сети является каталог ГИС-портала с 

систематизированным реестром разнообразных мест хранения данных и 

информационных наборов. Часть ГИС-пользователей действует в качестве 

распорядителей данных, они компилируют и публикуют свои наборы данных 

для совместного использования в разных организациях. Они регистрируют 

свои информационные наборы в каталоге портала. Проводя поиск по этому 

каталогу, другие пользователи могут найти нужные им информационные 

наборы и обратиться к ним.  

Портал ГИС-каталога - это Web-сайт, где ГИС пользователи могут 

искать и находить нужную им ГИС-информацию. Предоставляемые 

возможности зависят от комплекса предлагаемых сетевых сервисов ГИС-

данных, картографических сервисов и сервисов метаданных. Периодически 

сайт портала ГИС-каталога может проводить обследование каталогов 
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связанных с ним сайтов-участников с целью опубликования и обновления 

одного центрального ГИС-каталога. Таким образом, ГИС-каталог может 

содержать ссылки на источники данных, имеющиеся как на этом, так и на 

других сайтах. Предполагается, что будут созданы серии таких каталожных 

узлов, и на их основе сформируется общая сеть - Инфраструктура 

пространственных данных.  

 

Рис 30. ГИС-данные и сервисы документируются в виде каталожных 

записей в каталоге ГИС-портала, по которому можно проводить поиск 

кандидатов для использования в разных ГИС-приложениях.  

 

Одним из примеров портала ГИС-каталога является портал 

правительства США (GeospatialOne-Stop, см. www.geodata.gov). Этот портал 

позволит правительственным органам всех уровней и широкой обще-

ственности проще, быстрее и с меньшими затратами обращаться к 

географической информации. 
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Рис 30. 

 

Вопросы к теме. 

1. Общие сведения 

2. Возможности взаимодействия 

3. ГИС-сети  

4. Каталоги ГИС-порталов  

 

3.6. Состав современной платформы ГИС. 

Требования к ГИС влияют на процесс разработки и внедрения программного 

ГИС-обеспечения. Подобно другим информационным технологиям, ГИС 

должна обеспечивать простоту внедрения приложений, созданных на ее 

основе для поддержки рабочих процессов и бизнес требований любой 

организации. Это достигается за счет создания базовой платформы 

программного обеспечения, поддерживающей разные типы наборов 

географических данных, развитые инструментальные средства управления 

данными, их редактирования, анализа и визуализации.  

В этом контексте, программное обеспечение ГИС все в большей мере 

рассматривается в качестве ИТ-инфраструктуры, вокруг которой 

формируются крупные, современные многопользовательские системы. 

Платформа ГИС должна предоставлять все возможности, необходимые для 

поддержки этого широкого видения.  

К ним относятся:  
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• географическая база данных для хранения и управления всеми 

географическими объектами 

• основанная на Web сеть для распределенного управления географической 

информацией и ее совместного использования  

• настольные и серверные приложения для:  

-компиляции данных,  

-информационных запросов,  

- пространственного анализа и обработки геоданных,  

-создания картографических продуктов,  

- визуализации и исследования растровых  изображений,  

-управление данными ГИС;  

• модульные программные компоненты (engines - движки) для встраивания 

ГИС-логики в другие приложения и специализированные пользовательские 

программы;  

• географические информационные сервисы для многоуровневых и 

централизованных ГИС-систем.  

 

Рис 31. 

Значение ГИС Основные понятия, значение и принципы ГИС 

С каждым годом информационные потребности человека затрагивают все 

новые сферы его деятельности. Практически во всех современных отраслях 
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знаний накоплен богатый опыт использования информации, получаемой из 

многочисленных источников. 

Со временем значительная часть информации быстро меняется, и поэтому 

все труднее становится ее использование в традиционном бумажном виде 

для принятия управленческих решений, в том числе и в области 

Государственного земельного кадастра и управления земельными ресурсами. 

Быстроту получения информации и ее актуальность может гарантировать 

только автоматизированная система. Поэтому возникла необходимость 

создания автоматизированной системы, имеющей большое количество 

графических и тематических баз данных и соединенной с модельными 

расчетными функциями для преобразования данных в пространственную 

информацию и последующего принятия управленческих решений. 

К таким системам можно отнести и многофункциональную информационную 

систему, предназначенную для сбора, обработки, моделирования 

пространственных данных, их отображения и использования при решении 

расчетных задач, подготовке и принятии решений. Таким образом, основная 

задача ГИС — формирование знаний о земном шаре, его отдельных 

территориях, а также обеспечение пространственными данными различных 

пользователей. Поэтому предметом ГИС является исследование 

закономерностей информационного обеспечения пользователей, включая 

принципы построения системы сбора, накопления, обработки, 

моделирования и анализа пространственных данных, их отображения и 

использования, доведения до пользователей, формирования технических 

программных средств, разработки технологии изготовления электронных и 

цифровых карт, формирования соответствующих организационных структур. 

ГИС используют практически во всех отраслях и областях знаний: в 

навигации, на транспорте и в строительстве, в геологии, географии, военном 

деле, топографии, экономике, экологии, тематической картографии и др. 

Возможность проанализировать географическое расположение большого 

числа объектов недвижимого имущества, их количественных и качественных 
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характеристик на основе картографического материала позволяет 

управляющим структурам принимать обоснованные решения по управлению 

территорией. В картографических данных также нуждаются специалисты, 

оценивающие и прогнозирующие состояние любой области человеческой 

деятельности, например рынков сбыта продукции, загрязнений территории и 

т.п. 

В большинстве случаев картографические материалы позволяют определить 

критические участки и способствуют быстрому принятию решений по 

ликвидации предпосылок развития негативных процессов. 

К потенциальным потребителям геоинформации можно отнести: 

 структуры распорядительной и исполнительной властей; 

 планирующие органы; 

 налоговые инспекции; 

 органы Роснедвижимости; 

 юридические и правоохранительные органы; 

 архитектурно-планировочные службы; 

 эксплуатирующие организации (коммуникация, транспорт, здания и 

сооружения); 

 научно-исследовательские и проектные институты; 

 строительные организации; 

 торговые организации, биржи всех назначений; 

 инспекции и контрольные органы социально-экономического и 

технического надзора; 

 иностранных партнеров и инвесторов; 

 коммерческие образования, предпринимателей; 

 частных лиц. 

ГИС — цифровая модель реального пространственного объекта местности в 

векторной, растровой и других формах. 
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Функции ГИС заключаются в сборе, системной обработке, моделировании и 

анализе пространственных данных, их отображении и использовании при 

подготовке и решении управленческих решений. 

ГИС предназначены для создания карт на основе получаемой информации на 

конкретный момент времени. 

В соответствии с определением Института системных исследований 

окружающей среды - это организованный набор аппаратуры, программного 

обеспечения, географических данных и персонала, предназначенный для 

эффективного ввода, хранения, обновления, обработки, анализа и 

визуализации всех видов географически привязанной информации. 

Однако существуют и другие определения ГИС, отражающие иные взгляды 

на данные системы, при этом в это понятие могут включаться способы 

принятия решений на основе анализа пространственной информации и даже 

образ мышления. 

Наиболее распространенные определения ГИС приведены далее. 

1. Комплекс аппаратно-программных средств и деятельности человека по 

хранению, манипулированию и отображению географических 

(пространственно соотнесенных) данных. 

2. Автоматизированная пространственная информационная система, 

создаваемая для управления данными, их картографического отображения и 

анализа. 

3. Динамически организованное множество данных (динамическая база 

данных или банк данных), соединенное с множеством моделей, 

реализованных на ЭВМ для расчетных, графических и картографических 

преобразований этих данных в пространственную информацию в целях 

удовлетворения специфических потребностей определенных пользователей в 

пределах структуры точно определенных концепций и технологий. 

4. Система, состоящая из людей, а также технических и организационных 

средств, которые собирают, передают, вводят и обрабатывают данные с 
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целью выработки информации, удобной для дальнейшего использования в 

географическом исследовании и для ее практического применения. 

5. Аппаратно-программный человеко-машинный комплекс, обеспечивающий 

сбор, обработку, отображение, распространение пространственно-

координированных данных, интеграцию данных и знаний о территории для 

их эффективного использования и при решении научных и прикладных 

географических задач, связанных с инвентаризацией, анализом, 

моделированием, прогнозированием и управлением окружающей средой и 

территориальной организацией общества. 

6. Система, в состав которой входят компоненты для сбора, передачи, 

хранения, обработки и выдачи информации о территории 

7. Система, включающая базу данных, аппаратуру, специализированное 

математическое обеспечение и пакеты программ, предназначенных для 

расширения базы данных, для манипулирования данными, их визуализации в 

виде карт или таблиц и, в конечном итоге, для принятия решений о том или 

ином варианте хозяйственной деятельности  

8. Система, проектируемая для сбора, хранения, манипулирования, поиска и 

отображения географически определенных данных. 

9. Система, которая манипулирует и управляет данными, хранящимися в 

виде тематических слоев, географически определенных относительно карты-

основы. 

10. Научно-технические комплексы автоматизированного сбора, 

систематизации, переработки и предоставления (выдачи) геоинформации в 

новом качестве с условием прироста знаний об исследуемых 

пространственных системах. 

13. Информационная система, которая может обеспечить ввод, 

манипулирование и анализ географически определенных данных для 

поддержки принятия решений. 

В.С.Тикунов, анализируя многочисленные определения ГИС, приведенные в 

литературе, свел их к нескольким направлениям: 
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I. База пространственно распределенных данных и система управления ею. 

II. Информационная технология получения, обработки и визуализации 

территориальных данных. 

III. Средство для анализа, синтеза и производства новых карт. 

IV. Средство информационного обеспечения или само информационное 

обеспечение территориального моделирования и управления. 

V. Средство рационального использования и организации ин-формационных 

ресурсов территории. 

VI. Информационная модель территории и система поддержки принятия 

управленческих решений для нее. 

VII. Системно-организованное знание о территории. 

Общим для всех точек зрения будет использование ГИС как средства или 

инструментария для решения задач различных территорий. Использование 

этого инструментария предполагает более высокую формализацию 

геоинформации, чем на традиционных (бумажных) картах. 

С научной точки зрения ГИС — метод моделирования и познания 

природных и социально-экономических систем. ГИС — это система, 

применяемая для исследования природных, общественных и природно-

общественных объектов и явлений, которые изучают науки о Земле и 

смежные с ними социально-экономические науки. 

В технологическом аспекте ГИС (ГИС-технология) — средство сбора, 

хранения, преобразования, отображения и распространения 

пространственно-координационной географической (геологической, 

экологической) информации. Таким образом, ГИС можно рассматривать как 

систему технологических средств, программного обеспечения и процедур, 

предназначенную для сбора пространственных данных, их анализа, 

моделирования и отображения в целях решения комплекса задач по 

планированию и управлению. 

С производственной точки зрения ГИС — комплекс аппаратных устройств 

и программных продуктов (ГИС-оболочек), предназначенных для 
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обеспечения управления и принятия решений, причем важнейший элемент 

этого комплекса — автоматические картографические системы. ГИС 

использует географические данные, а также непространственные данные и 

располагает операционными возможностями, необходимыми для 

пространственного их анализа. Назначение ГИС — обеспечение процесса 

принятия решений по оптимальному управлению ресурсами, организации 

функционирования транспорта и розничной торговли, использование 

объектов недвижности, водных, лесных и других пространственных 

ресурсов. 

Таким образом, ГИС можно одновременно рассматривать как метод 

научного исследования, технологию и продукт ГИС-индустрии. 

Каждое из указанных выше понятий ГИС включает ряд терминов, без 

анализа которых дальнейшее рассмотрение структуры, организации 

невозможно. 

База данных(БД) — совокупность массивов пространственных данных, 

объединенных программными средствами, которые обеспечивают 

построение адекватных реальному миру моделей. БД бывают 

интегрированные, распределенные, реляционные, технологические. 

Базы данных разделяют: 

на пространственные (картографические, растровые, векторные), 

описывающие положение и форму географических объектов, и их 

пространственные связи с другими объектами; 

описательные (синонимы: атрибутные, табличные, текстовые) — о 

географических объектах, состоящие из наборов чисел, текстов. 

Объекты ГИС — отображаемые предметы или явления. 

Карта — построенное в картографической проекции, уменьшенное, 

обобщенное изображение поверхности Земли, показывающее расположенные 

на ней объекты в определенной системе условных знаков. 

Электронная карта — векторная и кадастровая карта, сформированная на 

машинном носителе (например, на оптическом диске) с использованием 
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программных и технических средств в принятой картографической проекции, 

системе координат и высот, условных знаках, передающих требуемое 

содержание и предназначенных для отображения совместно со специальной 

(статистической) информацией анализа и моделирования, а также для 

решения информационных и расчетных задач. 

Цифровая карта— цифровая модель земной поверхности, сформированная 

с учетом законов картографической генерализации впринятых для карт 

проекции, разграфке, системе координат и высот (ГОСТ 28441-90). 

Пространственная модель местности — трехмерная образно-знаковая 

модель основных элементов и объектов местности, построенная средствами 

машинной графики. Предназначена для использования в системах 

управления и навигации (наземной, воздушной и космической), тренажерах 

при анализе местности, решении расчетных задач и моделировании, 

проектировании инженерных сооружений, мониторинге окружающей среды, 

изготовлении карт. 

Под пространственным объектомпонимают объекты и явления на 

местности, которые имеют «привязку» к определенной точке в пространстве, 

т. е. для которых важное значение имеют их положение.форма, размеры, 

взаиморасположение по отношению к другим объектам и явлениям. 

Пространственные данные — сведения, которые характеризуют 

месторасположение и геометрическое описание объектов в пространстве и 

относительно друг друга (на местности). 

Классификация — система деления некоторого множества объектов на 

отдельные группы, внутри которых объекты обладают определенной 

общностью. 

Координирование— преобразование сообщения в сигнал или отображение 

нескольких сообщений заранее выбранными сочетаниями символов. 

Объект классификацш — совокупность предметов, понятий, свойств или 

других элементов некоторого множества, для которых применяется 

определенная система классификации. 
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Признак объекта — одно из свойств объекта, которое может быть 

использовано для идентификации данного объекта. 

Характер локализации объекта — признак, указывающий меру 

пространственного распространения объекта. Бывают объекты с дискретным, 

линейным и площадным характером локализации. 

Точка привязки — точка условного знака, в наибольшей степени 

соответствующая положению объекта на местности. 

Аппаратные средства включают платформы, на которых работает ГИС 

(мощные серверы, рабочие станции, отдельные персональные компьютеры), 

а также разнообразное периферийное оборудование — сканеры, дигитайзеры 

для оцифровки карт, принтеры и плоттеры для печати карт и т. п. 

Программное обеспечение позволяет вводить, сохранять, анализировать и 

отображать географическую информацию. 

Компонентами программного обеспечения являются: 

 средства для ввода и манипулирования географическими данными; 

 система управления базой данных; 

 программные средства, обеспечивающие поддержку запросов, 

географический анализ и визуализацию информации; 

 графический интерфейс пользователя, облегчающий использование 

программных средств. 

Значение ГИС заключается в следующем: 

 объединяет в единую систему пространственную информацию и 

информацию других типов, создает согласованную структуру для 

анализа географических и пространственных данных; 

 открывает новые пути обработки и использования географическими 

знаниями и их отображения благодаря переводу карт и других 

источников пространственной информации в цифровую форму; 

 обеспечивает взаимосвязь между различными видами деятельности, 

основываясь на данных о географической близости. 
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Системный подход к использованию информации позволяет по-новому 

понять и объяснить их взаимосвязи, которые часто остаются незаметными. 

Например, позволяет увязать административные данные (владение 

собственностью, сведения о налогах, коммунальные кабельные и 

трубопроводные системы) с их географическим положением. 

ГИС используют для решения разнообразных задач, основные из которых 

можно сгруппировать следующим образом: 

 поиск и рациональное использование природных ресурсов; 

 территориальное и отраслевое планирование и управление 

размещением промышленности, транспорта, сельского хозяйства, 

энергетики, финансов; 

 обеспечение комплексных и отраслевых кадастров; 

 мониторинг экологических ситуаций и опасных природных явлений, 

оценка техногенных воздействий на среду и их последствий, 

обеспечение экологической безопасности страны и регионов, 

экологическая экспертиза; 

 контроль условий жизни населения, здравоохранение и образование, 

социальное обслуживание, обеспеченность работой и др.; 

 обеспечение деятельности органов законодательной и исполнительной 

власти, политических партий и движений, средств массовой 

информации; 

 обеспечение деятельности правоохранительных органов и силовых 

структур; 

 научные исследования и образование; 

 картографирование (комплексное и отраслевое): создание 

тематических карт и атласов, обновление карт, оперативное 

картографирование. 

ГИС должна иметь разветвленную структуру, аппаратные средства и 

программное обеспечение, позволяющие обрабатывать и передавать большие 

объемы информации. Для такой системы характерны непрерывное 
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усложнение, развитие технологических процессов, увеличение числа 

источников информации. 

Функционирование ГИС должно быть основано на применении следующих 

принципов: 

1. Соответствие структуры ГИС, ее тактико-технических характеристик 

предъявляемым к ней требованиям пользователей. Согласно этому принципу 

ГИС должны выполнять основные требования, предъявляемые не только к 

составу информационной системы и принципам взаимодействия входящих в 

нее подсистем, их функциональным возможностям, оперативности, 

производственной мощности, но и к картографическим моделям, прежде 

всего электронным и цифровым картам, создаваемым для использования в 

ГИС. Этот принцип реализуется в результате разработки вариантов 

структуры ГИС и ее тактико-технических характеристик, их анализа и 

выбора лучшего варианта. Структура ГИС с заданными тактико-

техническими характеристиками будет технически реализуемой, если при ее 

выборе рассматривают только варианты, ориентированные на существующие 

технические средства или перспективные средства автоматизации, 

производство которых может быть освоено промышленными организациями 

в установленные сроки. 

2. Применение системного подхода при создании и использовании ГИС. Этот 

принцип заключается в рассмотрении объекта исследования как целостной 

системы, состоящей из ряда подсистем и имеющей функциональные 

зависимости и связи внутри системы, между ее подсистемами. Системный 

подход обеспечивает единство создания технического, математического, 

информационного и лингвистического обеспечения, их совместимость, 

определяет методы исследования и проектирования ГИС, ее структуру. 

3. Комплексность системы. Этот принцип заключается в возможностях 

совместного анализа больших групп параметров в их взаимной связи, что 

важно для изучения сложных природных, территориальных, экономических, 

экологических и социальных явлений и процессов. 
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4. Эффективность системы. Этот принцип заключается в повышении 

эффективности функционирования ГИС и эффективности решения на ее 

основе задач. Эффективность ГИС определяется соотношением затрат на 

создание и эксплуатацию системы и получаемых результатов. 

Эффективность работы пользователей ГИС повышают путем своевременного 

доведения до них необходимой и достаточной информации о местности и 

происходящих на ней процессах посредством создаваемых как единое целое 

электронных и цифровых карт. 

5. Полнота информационного обеспечения управлением развития территории 

в процессе эксплуатации системы. Структура баз данных ГИС должна 

соответствовать структуре административно-территориальной системы. 

6. Открытость системы, обеспечивающая легкость модификаций и 

переналаживания системы разработчиками и пользователями с целью ее 

поддержания на современном уровне. Трансформации необходимы как для 

обеспечения эволюционности системы, так и для решения разных задач. ГИС 

также должна соответствовать динамично совершенствующимся 

технологиям. Необходимо также поддерживать современный уровень 

технического, математического обеспечения и организационных структур, 

для чего целесообразно иметь доступ к разным программам, в том числе на 

принципах взаимного обмена. 

 

Вопросы к теме. 

1.Значение ГИС. 

2.Основные понятия и принципы ГИС. 
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Глоссарий 

Абстракция — процедура структуризации (типизации) данных. Различают 

два вида абстракции: обобщение и агрегация. 

Автоматизированная справочно-информационная система (АСИС) — 

автоматизированная система обслуживания потребителей информацией в 

удобной для восприятия и переработки форме. 

АСИС документографическая — автоматизированная информационная 

система, информационным массивом которой служат различные 

неформализованные (слабо типизированные данные) документы (цитаты, 

статьи, письма и т. д.) на естественном или ограниченном искусственном 

языке. 

АСИС фактографическая — автоматизированная информационная система, 

информационный массив которой составляется из формализованных записей 

(сильно типизированных данных). 

Агрегативные данные — набор данных для формирования объекта из его 

частей на основе процедур агрегации. 

Агрегация — процедура структуризации данных. Заключается в 

конструировании объекта из других базовых объектов, на основе чего 

создается агрегативная модель. Соотносится с понятием "есть некоторое...". 

Алгоритм векторизации — алгоритм, который осуществляет 

автоматический поиск растровых аналогов векторных объектов заданных 

типов (примитивов) и создает векторные аналоги найденных фрагментов 

растрового изображения. 

Аналитическая обработка — математическая обработка 

фотограмметрических или геодезических измерений для построения модели 

объекта при помощи компьютера. 

Аналитический прибор — фотограмметрический прибор для построения 

модели (цифровой) объекта и хранения ее на машинных носителях на основе 

математической обработки данных, получаемых при измерении одного или 
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нескольких снимков. В дальнейшем на основе полученной модели могут 

быть получены чертежи в нескольких масштабах. 

Аналоговый прибор — фотограмметрический прибор для вычерчивания 

планов или чертежей в одном заданном масштабе на основе механического 

преобразования точек одной пары снимков в точки чертежа или плана. 

Атрибут — элементарное данное, описывающее свойства сущностей. 

Атрибутивные данные (семантика) — данные с присвоенной им 

описательной информацией (время, тема). Являются вторым основным 

классом данных в ГИС, которые дополняют координатные данные 

необходимыми описаниями. 

Большой круг — воображаемый круг на земной поверхности, образованный 

плоскостью, проходящей через центр земного шара. 

Буферные зоны — зоны, границы которых удалены на известное расстояние 

от любого объекта на карте. Буферные зоны различной ширины могут быть 

созданы вокруг выбранных объектов на базе таблиц сопряженных 

характеристик. 

Валентность — специальная (топологическая) характеристика вершины 

(узла) сети, определяемая количеством звеньев в нем. Концы обособленных 

линий "одновалентны". Для уличных сетей (пересечения типа "крест") 

наиболее характерны четырехвалентные узлы. В гидрографии чаще всего 

встречаются трехвалентные узлы. 

Векторизация — процедура (ручная или автоматизированная) выделения 

векторных объектов с растрового изображения и получения их в векторном 

формате. 

Векторные (объектные) модели ГИС — модели данных ГИС, строящиеся 

на векторах, занимающие часть пространства в отличие от занимающих все 

пространство растровых моделей. При построении векторных моделей 

создаются целостные объекты путем соединения точек прямыми линиями, 

дугами окружностей, полилиниями, поэтому векторные модели называют 

также объектными. Основные части векторной модели: геометрические 
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объекты (точки, линии и полигоны); атрибуты (признаки, связанные с 

объектами); связи между объектами. 

Векторный рисунок — совокупность векторных объектов. 

Векторный файл — файл, содержащий информацию о векторном рисунке. 

Верификация — процедура проверки. Может осуществляться автоматически 

или с помощью эвристических методов, вызываемых явной директивой 

пользователя или запускаемых при возникновении специфических ситуаций. 

Вершина (узел) — соединение, начало или конец отрезка линии (дуги, звена). 

Висячая дуга — дуга, имеющая висячий узел. 

Внешний ключ — столбец в реляционной модели, поддерживающий связь 

между разными реляционными таблицами. 

Внутренний идентификатор пространственного объекта — целое число, 

являющееся служебным идентификатором системы (уникальное для каждого 

объекта данного покрытия и назначаемое автоматически в процессе работы 

редактора). Может изменяться системой в процессе работы. 

Внутренний ключ — столбец в реляционной модели, однозначно 

определяющий каждую строку таблицы. 

Генерализация — в ГИС представляет собой набор процедур классификации 

и обобщения, предназначенных для отбора и отображения картографических 

объектов соответственно масштабу, содержанию и тематической 

направленности создаваемой цифровой карты. 

Относительно информационного моделирования генерализация может быть 

рассмотрена как группа методов, позволяющих сохранить информативность 

даже при уменьшении объема данных. 

Геоинформационная система — автоматизированная информационная 

система, предназначенная для обработки пространственно-временных 

данных, основой интеграции которых служит географическая информация. 

Геокодирование — соединение табличных данных адресных файлов с 

географическим положением объектов. 



80 

Геоид — общая фигура Земли, образованная поверхностью, которая 

совпадает с поверхностью Мирового океана в состоянии покоя и равновесия 

и продолжена под материками. 

Граф — графическая схема, включающая основные элементы графа, 

называемые вершинами (узлами) и звеньями (ребрами, дугами). В отличие от 

произвольно нарисованной схемы  графовая форма моделей, как 

и табличная форма представления моделей, строится по определенным 

правилам. 

Граф неориентированный — граф, в котором ребра не ориентированы, т.е. 

возможен путь от одной вершины к другой в обоих направлениях. 

Граф ориентированный — граф, в котором каждое ребро ориентировано, 

т.е. определен путь от одной вершины к другой. Примером служит вектор в 

аналитической геометрии. 

Граф покрытия — граф, соответствующий (гомоморфный) линейной сети 

районов покрытия. Ребра такого графа представляют границы между 

районами, а его узлы (вершины) представляют точки, в которых смыкаются 

три (или более) района. Степень вершины такого графа — это число районов, 

которые в ней смыкаются. Примером может служить контурная карта 

соответствующих районов. 

Граф смежности — граф, в котором районы отображаются узлами 

(вершинами), а пара смыкающихся районов — ребрами. 

Графовая форма представления моделей — форма, которая дает 

представление модели или ее характеристик в виде одного или совокупности 

взаимосвязанных графов. 

Даталогическая модель ГИС — модель логического уровня описания 

геоинформационной системы, состоящая из логических записей и 

отображения связей между ними безотносительно к виду реализации. 

Дисторсия — нарушение ортоскопии, способности объектива строить 

изображение, подобное предмету, по законам центрального проектирования. 
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Долгота — угол в плоскости экватора между меридианом точки и главным 

(нулевым) меридианом, проходящим через Гринвич (Англия). Она 

изменяется от –180° (западная долгота) до +180 ° (восточная долгота). 

Запись данных — формализованное представление сложной 

информационной модели без описания ее структуры. Запись может быть 

логической и физической. 

Запись логическая — информационная единица, соответствующая одному 

шагу обработки информации. 

Запись физическая — порция информации, которая является единицей 

обмена данными между внутренней и внешней памятью ЭВМ. 

Звено (ребро, дуга) — линейный объект ГИС, отрезок, соединяющий две 

точки отрезка (вершины, узлы). 

Знак — элементарная единица информации, являющаяся реализацией 

свойств объекта в заранее заданной, структурно организованной знаковой 

системе. Знак можно рассматривать как реализацию типа,тип — как 

обобщение совокупности знаков. Следовательно, знак представляет 

индивидуальные свойства модели, а тип — ее общие свойства. 

Зона (растровой модели) — включает соседствующие друг с другом ячейки, 

имеющие одинаковое значение. Зоной могут быть отдельные объекты, 

природные явления, ареалы типов почв, элементы гидрографии и т.п. 

Изоколы — линии, соединяющие на карте точки с одинаковыми значениями 

искажений, обусловленных свойствами картографической проекции. Форма 

изоколов зависит от вида проекции. В конических проекциях иэоколы имеют 

форму дуг, в азимутальных — концентрических окружностей, в 

цилиндрических — параллельных прямых. 

Иерархическая модель — модель структуры процесса или системы, 

структурная схема которой является ориентированным графом. Состоит из 

совокупности исходных и порожденных типов записей (уровней), связанных 

одной дугой или несколькими дугами. Допускает связи уровней типа один ко 

многим (1: N) или один к одному (1:1). 
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Иерархический путь (маршрутизация) — последовательность типов 

записей иерархической модели, начинающаяся с корневой записи, в которой 

типы записей выступают попеременно в ролях исходного и порожденного. 

Интегрированные работы — выпуск комплекта документов; поддержка и 

автоматическое обновление базы данных; внесение данных в экспертную 

систему; выдача наряду с типовым комплектом документации прогнозов, 

рекомендаций, экспертных оценок проекта; информационный обмен с сетями 

баз данных. 

Мифологическая модель — описательная модель предметной области, 

независимая от структур данных. Обычно состоит из совокупности 

информационных объектов, атрибутов и отношений между объектами. 

Отражает динамику предметной области. 

Мифологическое моделирование — формализация объектов реального мира 

данной предметной области и методов обработки данных в соответствии с 

поставленными задачами обработки и требованиями представления данных. 

Выполняется при обеспечении наиболее естественных для человека способов 

сбора и представления информации. 

Кадастр — карты и другие описания земельных участков с идентификацией 

всех, кто имеет юридические права на земельную собственность. 

Кадастровые карты — графические отображения юридических описаний 

земельных участков. 

Квадратомическое дерево — иерархическая модель со связью 1:4. В этой 

структуре исходный уровень рекурсивно подразделяется на четыре 

порожденных уровня. 

Классификация — процедура абстракции (структуризации) данных. Состоит 

в соотнесении множества знаков одному типу. 

Координатные данные (место) — один из основных классов 

геоинформационных данных, используется для указания местоположения 

исследуемого объекта на земной поверхности. 
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Малый круг — воображаемый круг на земной поверхности, образованный 

плоскостью, не проходящей через центр земного шара. 

Меридиан — линия пересечения плоскостей географических меридианов с 

земной поверхностью. 

Метаданные — дополнительные данные о данных, например, описатели 

таблиц, столбцов и т.д. Обычно хранятся в словаре данных (data dictionary). 

Метрический снимок — снимок, полученный при помощи специальных 

высокоточных фотокамер (фототеодолиты, аэрофотокамеры, камеры для 

аэрокосмической съемки). При его получении имеется возможность с 

высокой точностью устанавливать и определять параметры съемки. Имеет 

минимальные искажения изображения в геометрии изображения. 

Модели аналоговые — модели, создаваемые на основе 

физического или математического моделирования (аналитического 

описания), например цифровая модель рельефа, построенная на основе 

аналитического описания поверхности. 

Модели динамические — модели, служащие для описания изменения 

процессов и моделей. Допускают изменение параметров и структур во 

времени. 

Модели дискретные — модели, основанные на замене непрерывных 

функций набором дискретных значений аргументов и функций. 

Дискретность определяется шагом квантования. Для необходимости 

сохранения информативности дискретной модели по отношению к объекту 

шаг квантования должен выбираться с учетом теоремы Шенона-

Котельникова. 

Модели сильно типизированные — модели, в которых большинство данных 

удовлетворяет неким условиям и ограничениям и может быть отнесено к 

узкому подклассу (типу). 

Модели слабо типизированные — модели, в которых данные разнородны по 

формату, структуре и слабо связаны условиями относительно 

известных типов. 
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Модели статические — модели, инвариантные относительно времени. 

Моделирование инвариантное — моделирование, основанное на работе с 

полностью или частично унифицированными информационными элементами 

или структурами. Имеется возможность использования групповых операций, 

что повышает производительность труда по сравнению с индивидуальным 

моделированием. Инвариантность предполагает использование общих 

свойств моделируемых объектов (свойств типов или классов) 

безотносительно к индивидуальным характеристикам отдельных объектов. 

Примером могут служить оверлейные процедуры. 

Моделирование информационное — моделирование, связанное с созданием 

и преобразованием разных форм информации, например графической или 

текстовой, в вид, задаваемый пользователем. В современных 

информационных системах оно осуществляется путем создания подсистемы 

документационного обеспечения. 

Моделирование семантическое — моделирование, связанное с задачами 

кодирования и лингвистического обеспечения. В ГИС доля семантического 

моделирования велика на стадии сбора информации, что обусловлено 

большим объемом и разнообразием входной информации, сложностью ее 

структуры, возможным наличием ошибок. 

Моделирование эвристическое — моделирование, основанное на 

интерактивной обработке, применяется при необходимости экспертных 

решений, при учете дуальных свойств объектов на видеоизображениях и при 

решении специальных нетиповых задач. В ГИС и САПР оно выражается в 

том, что общение пользователя с ЭВМ осуществляется на основе сценария, 

учитывающего, с одной стороны, технологические особенности 

программного обеспечения, с другой — особенности и опыт обработки 

данной категории объектов. 

Модель "сущность — связь" ( ER-модель (EntityRelationshipModel)) – 

графовая модель, дающая представление о предметной области в виде 

объектов, называемых сущностями, между которыми фиксируются связи. 
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Для каждой связи определено число связываемых ею объектов. На схеме 

сущности изображаются прямоугольниками, связи — ромбами. Число 

связываемых объектов указывается цифрой на линии соединения объекта и 

связи. В ER-модели допускаются представления связей типа "один к одному" 

(1:1), "один ко многим" (1: М),"многие к одному" (М: 1), "многие ко многим" 

(М : N). 

Номенклатура — система обозначений отдельных листов топографических 

карт. 

Оверлейные операции — процедуры наложения разноименных слоев ( двух 

или более, при многократном повторении операции попарного наложения) с 

генерацией производных объектов, возникающих при их геометрическом 

наслоении, и наследованием их атрибутов. Наиболее распространен случай 

оверлея двух полигональных слоев. 

Параллель — линия, образованная пересечением плоскости, параллельной 

плоскости земного экватора, с поверхностью Земли. 

Первичный атрибут отношения — атрибут, присутствующий по крайней 

мере в одном ключе, все другие атрибуты непервичные. 

Первичный ключ — столбец (или комбинация столбцов), значения в 

которых однозначно идентифицируют каждую строку реляционной модели. 

Пиксель (ячейка) — минимальный элемент растровой модели, двухмерный 

элемент пространства. 

Пилот-проект — усеченный вариант реализации системы (не только ГИС, 

но и любой другой), требует минимального риска вложения денег от 

заказчика. Выполняется либо без затрат со стороны администрации 

(заказчика), либо в ограниченном объеме финансирования (2 - 10 % от 

полной стоимости проекта). Реализует ограниченное количество функций и 

служит демонстрационным вариантом полной ГИС. 

Плоскость географического (астрономического) меридиана — плоскость, 

проходящая через ось вращения Земли и отвесную линию в точке земной 

поверхности. 
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Плоскость земного экватора — плоскость, проходящая через центр Земли 

перпендикулярно к оси вращения. 

Позиционная точность координатных данных — степень отклонения 

данных ГИС о местоположении объекта от его истинного положения на 

местности. 

Покрытие — набор файлов, отображающих пространственные объекты 

(точки, дуги, полигоны) и структуру отношений между ними. 

Полигон — пространственная область, ограниченная упорядоченным 

набором связанных дуг, которые образуют замкнутый контур. 

Пользовательский идентификатор (внутренний ключ) пространственного 

объекта — целое число, предназначенное для связи объектов цифровой 

карты с базой (таблицами) тематических данных, назначаемое 

пользователем. 

Пошаговая детализация — процедура, обратная агрегации. Применяется 

для разбиения агрегетивной модели на составляющие части. 

Предметная область — подмножество (часть реального мира), на котором 

определяется набор данных и методов манипулирования с ними для решения 

конкретных задач или исследований. 

Примитив — тип векторной модели, атомарная графическая модель 

векторизации. Например, могут использоваться следующие типы векторных 

моделей: линия, дуга, текст, полилиния, контур и размерная линия. 

Проекции произвольные — проекции, которые имеют искажения углов, 

площадей и длин, но эти искажения распределены по карте, например, так, 

что минимальные искажения имеются в центральной части и возрастают к 

краям. Среди произвольных проекций 

выделяют равнопромежуточные (equidistant projection), в которых 

искажения длин отсутствуют по одному из направлений: вдоль меридиана 

или вдоль параллели. 

Проекции равновеликие — проекции, которые не искажают площадей, но 

искажают углы и формы объектов. 
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Проекции равноугольные — проекции, в которых сохраняются без 

искажений углы и формы малых объектов, но резко деформируются длины и 

площади объектов. 

Проекционные преобразования — группа математических процедур ГИС, 

осуществляющих переход от одной картографической проекции к другой или 

от пространственной системы к картографической проекции. 

Псевдоузел — узел, принадлежащий только двум дугам либо одной 

замкнутой дуге, у которой начальная и конечная вершины совпадают. 

Разграфка — разделение топографических карт на листы. 

Растровая модель (растр) ГИС — дискретная модель, в которой в качестве 

атомарной используют двухмерный элемент пространства — пиксель 

(ячейка). Упорядоченная совокупность атомарных моделей образует растр, 

который в свою очередь является моделью карты или геообъекта. В 

растровых моделях дискретизация осуществляется путем отображения 

геообьектов в пространственные ячейки, образующие регулярную сеть. При 

этом каждой ячейке соответствует одинаковый по размерам, но разный по 

характеристикам (цвет, плотность) участок поверхности объекта. В ячейке 

модели содержится одно значение, усредняющее характеристику участка 

поверхности объекта. В теории обработки изображений эта процедура 

известна под названием пикселизация. Если векторная модель дает 

информацию о том, где расположен тот или иной объект, то растровая 

модель дает информацию о том, что расположено в той или иной точке 

территории. Это определяет основное назначение растровых моделей — 

непрерывное отображение поверхности. Основные характеристики 

растровых моделей: 

•  значение — элемент информации, хранящийся в элементе растра 

(пикселе); 

• ориентация — угол между направлением на север и положением колонок 

растра; 

• разрешение — минимальный линейный размер наименьшего участка про 
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странства (поверхности), отображаемый одним пикселем. Более высоким 

разрешением обладает растр с меньшим размером ячеек. Высокое 

разрешение подразумевает обилие деталей, множество ячеек, мелкий размер 

ячейки. 

Реляционная модель — табличная модель данных, основным средством 

структуризации в которой является отношение. Таблица состоит из строк и 

столбцов и имеет имя, уникальное внутри базы данных. Таблица отражает 

тип объекта реального мира (сущность), каждая ее строка — конкретный 

объект, каждый столбец-атрибут. Сущности, атрибуты и связи хранятся в 

таблицах как данные определенноготипа. В реляционных моделях данных не 

предусматривается поддержание логической упорядоченности, однако 

кортежи помещаются в физическую память в соответствии с некоторым 

порядком. Физическая упорядоченность используется для выборки. 

Референц-эллипсоид — эллипсоид, применяемый в качестве математической 

модели Земли. 

Слой — покрытие, задаваемое его тематической определенностью 

(растительность, рельеф, административное деление и т.д.) и координатной 

принадлежностью (точечный, линейный, полигональный). 

Собственно обобщение — процедура соотнесения множества типов одному 

типу. 

Специализация — процедура (обратная обобщению) порождения типов на 

основе общего класса типов. 

Сущность — элемент модели 

(совокупность атрибутов и знаков), описывающий законченный объект или 

понятие. 

Табличная форма представления моделей — форма, которая дает 

представление модели или ее характеристик в виде одной или совокупности 

взаимосвязанных таблиц. При этом данные в ячейках таблицы не могут 

заноситься произвольно, они подчиняются определенным правилам, в 

частности по столбцам располагают типизированные данные. 
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Территориальные уровни использования ГИС:  

глобальный уровень — Россия на глобальном и евразийском фоне, масштаб 

1 : 45 000 000 — 1 : 100 000 000;  

всероссийский уровень — вся территория страны, включая прибрежные 

акватории и приграничные районы, масштаб 1 : 2 500 000 — 1 : 20 000 000; • 

региональный уровень — крупные и природные экономические регионы, 

субъекты федерации, масштаб 1 : 500 000 — 1 : 4 000 000; 

• локальный уровень — области, районы, национальные парки, ареал 

кризисных ситуаций, масштаб 1 : 50 000 — 1 000 000; 

• муниципальный уровень — города, городские районы, пригородные зоны, 

масштаб 1 : 50 000 и крупнее. 

Тип — совокупность моделей или объектов, объединенная общим набором 

признаков или класс подобных знаков. 

Типизация — процедура объединения данных по набору заданных 

признаков или выделения из множества данных тех, которые удовлетворяют 

заданным критериям (или признакам). 

Тип записи иерархической модели — вершина в графовой форме 

иерархической модели, соответствующая типу сущности. 

Типы координатных данных в ГИС: точки (узлы , вершины); линии (дуги, 

звенья); полигоны ( районы, ареалы). 

Топологические свойства (фигур) — свойства, которые не изменяются при 

любых деформациях, производимых без разрывов или соединений. 

Топологические характеристики:  

• связанность векторов — контуры, дороги и прочие векторы должны 

храниться как взаимосвязанные объекты, а не независимо;  

• связанность и примыкание районов — информация о взаимном 

расположении районов и об узлах пересечения районов;  

• пересечение — информация о типах Пресечении (валентности) позволяет 

воспроизводить мосты и дорожные пересечения; 
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• близость — показатель пространственной близости линейных или 

ареальных объектов. 

Топологическое описание (объектов ГИС) — описание, которое 

определяется связанностью и взаимным расположением линейных объектов. 

Трансформирование (ректификация) — разновидность процедур 

проекционных преобразований. Применяется для преобразования координат 

точек  снимка в другую проекцию. Частным случаем является 

преобразование плоского изображения в плоское с целью устранения 

перспективных искажений. 

Узел висячий — узел, принадлежащий только одной дуге, у которой 

начальная и конечная вершины не совпадают. 

Узел нормальный — узел, принадлежащий трем и более дугам Нормальным 

также является узел, принадлежащий двум дугам, одна из которых 

самозамкнута в этом узле, а другая примыкает к ней. 

Уровненная поверхность — поверхность, образующая тело, ограниченное 

поверхностью воды океанов. Основное ее свойство заключается в том, что 

потенциал силы тяжести на ней имеет одно и то же значение. Другими 

словами, эта поверхность везде перпендикулярна отвесной линии, т.е. везде 

горизонтальна. 

Файл — порция информации, имеющая начало и конец, хранимая на 

машинных носителях. Может содержать данные или программу. 

Физическая модель ГИС — модель среды хранения данных физического 

уровня. Строится с учетом реальных инструментальных систем и на их 

основе может рассматриваться как реализация даталогической модели. 

Фильтр — специальный алгоритм, используемый в процедуре обработки 

изображения. 

Фильтрация — процедура, применяемая для повышения качества или 

выделения части растрового изображения. При фильтрации программа 

анализирует информацию о цвете растровых точек, расположенных в 
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окрестности каждой точки, и меняет или оставляет без изменения цвет этой 

точки согласно одному из алгоритмов фильтрации (фильтра). 

Характеристики геоинформационных данных — данные реального мира, 

отображаемые в ГИС. Характеризуются с учетом трех аспектов: 

пространственного (связан с определением местоположения), временного 

(связан с изменениями объекта или процесса с течением времени, в 

частности, от одного временного среза до другого) и тематического (связан с 

выделением одних признаков объекта и исключением из рассмотрения 

других). 

Цифровая модель местности (ЦММ) — комплексная модель местности, 

которая должна содержать четыре основных свойства, вытекающие из ее 

определения, а именно: 

• как цифровая она должна быть оптимально организована и удобна при 

работе на ЭВМ. Это означает, что для полной ее реализации должна быть 

определена ее "физическая" структура; 

• как модель вообще ЦММ должна быть определена на известном классе 

моделей. Это означает, что она должна иметь вполне определенную 

структуру и содержать в своей основе одну из базовых моделей данных, а 

также удовлетворять требованиям и обладать общими свойствами моделей 

соответствующего класса безотносительно к предметной области; 

• как модель местности — она должна содержать специальную информацию 

данной конкретной предметной области. Это означает, что ЦММ должна 

содержать элементы координатного и атрибутивного описания, 

характеризующие как саму предметную область, так и индивидуальные 

свойства моделируемых объектов; 

• как структура базы данных ЦММ должна иметь возможность для 

моделирования, многократного использования, анализа и решения различных 

задач. Для возможности многократного применения ЦММ должна быть 

переопределена (более информативна) по сравнению с информационной 

моделью ручной технологии, обеспечивающей получение разового продукта. 
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Это требует выполнения обобщенного описания цифровых моделей 

местности на уровне типов, т.е. для этого необходимы предварительный 

анализ и последующая максимальная типизация пространственных объектов. 

Цифровое моделирование рельефа — построение дискретной модели, 

основанное на переходе от аналоговой модели непрерывной поверхности 

(рельефа) к дискретной модели набора точек, оптимально отображающей 

форму этой поверхности. 

Цифровая фотокамера — фотокамера, в которой изображение фиксируется 

не на фотопленку или фотопластинки, а на цифровой элемент (матричный 

или линейный). Это дает возможность хранить изображения в цифровом виде 

и записывать их непосредственно в компьютер. По точностным 

характеристикам соответствует либо любительским, либо метрическим 

камерам. 

Широта — угол между точкой и экватором вдоль меридиана. Изменяется от 

–90° (южный полюс) до +90 ° (северный полюс). 

Экземпляция — процедура (обратная  классификации)  порождения 

реализации на основе известной классификации. 

Экспертные системы (ЭС) — класс автоматизированных информационных 

систем, содержащих базы данных и базы знаний, способных осуществлять 

анализ и коррекцию данных независимо от санкции пользователя, 

анализировать и принимать решения как по запросу, так и независимо от 

запроса пользователя, и выполнять ряд аналитически-классификационных 

задач. 

ЭС диагностирующие — системы, в качестве цели имеющие способность 

находить причины аномальности наблюдаемых явлений. Основой для 

анализа служат наборы данных, с помощью которых выявляются отклонения 

от эталонного поведения и в результате ставится диагноз. 

ЭС планирующие — системы, предназначенные для выработки программы 

действий, необходимых для достижения определенных целей. 
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ЭС прогнозирующие — системы, предназначенные для построения сценария 

будущего. Основываясь на событиях прошлого и настоящего, они способны 

выводить вероятные следствия из заданных ситуаций. Для этой цели в 

прогнозирующих ЭС используются динамические параметрические модели. 

CASE (Computer Aided System Engineering) — технологии 

автоматизированного построения моделей всей системы, модели базы 

данных, модели функций, модели потоков и т.п. Это современная 

интегрированная технология создания информационных систем, 

использующая концептуальный подход, методы проектирования "сверху 

вниз" и современные программно- технологические средства (4-го 

поколения). 
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