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РЕКЛАМНО–ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 
электронного учебника 

“Геоинформационные системы” 
 

Наименование программы: электронный учебник 
“Геоинформационные системы” 

Данный электронный учебник является авторской разработкой и предназначен для студентов 
специальности “Прикладная информатика по отраслям”.  

Тип ЭВМ: IBM PC 

Тип и версия ОС: MS Windows 98, 2000, XP 

Автор: Самардак А. С. 

Телефон: 8(4232) 45-77-19, г. Владивосток 

E-mail: sas@lemoi.phys.dvgu.ru  

 
 

Функциональное назначение программы, область применения, её ограничения 
Настоящий учебник посвящен геоинформационным системам и технологиям – бурно разви-

вающемуся направлению современных информационных технологий. Главная цель учебника – изло-
жить основные понятия геоинформатики, рассказать о принципах фунционирования геоинформаци-
онных систем и показать конкретные примеры их использования. Учебник состоит из четырех моду-
лей и включает общую характеристику геоинформационных систем, примеры практического приме-
нения ГИС, решение аналитических задач с помощью ГИС-технологий, обзор наиболее популярных 
ГИС. Материал учебника подобран и сформирован таким образом, чтобы помочь студентам, руково-
дителям и специалистам различных организаций в выборе прикладной ГИС и в постановке задач, ко-
торые можно решать, применяя Геоинформационные технологии. 

Необходимость создания данного учебного пособия объясняется несколькими причинами. Во-
первых, дисциплина “Геоинформационные 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 ус-
таревшими. В-третьих, в настоящее время не существует комплексного учебного пособия, которое бы 
полностью соответствовало образовательным стандартам. 

Учебник представляет собой документ, изготовленный в среде офисного приложения Word 
XP операционной системы Windows XP. Материал учебника состоит из четырех тематических моду-
лей. Каждый из модулей состоит из параграфов. В конце учебника приводится глоссарий терминов, 
список рекомендуемой литературы из 12 книжных и 9 Интернет-источников. Общее количество стра-
ниц учебника - 168. К учебнику прилагается тестер из 250 вопросов. 

В учебнике содержится большое число рисунков и таблиц, что значительно повышает нагляд-
ность и доступность материала. Одним из основных достоинств данной работы является подробное 
структурированное изложение сведений, необходимых для деятельности будущих специалистов в об-
ласти геоинформационных технологий. Удобство просмотра и поиска нужного раздела учебника реа-
лизовано при помощи гиперссылок в оглавлении. Использование гиперссылок также позволяет быст-
ро находить трактовку неизвестного термина в глоссарии. 

Первый модуль “Основы геоинформационных технологий” начинается со знакомства с фун-
даментальными понятиями геоинформатики. В модуле широко представлена терминология ГИС, рас-
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сказывается об историческом развитии геоинформационных технологий, раскрывается суть простран-
ственных и атрибутивных данных, приводится подробная классификация геоинформационных сис-
тем. 

Второй модуль “Решение аналитических задач в ГИС” нацелен на рассмотрение базовых ана-
литических операций геоинформационных систем, таких как, буферизация, сетевой анализ, переклас-
сификация, оверлей и д.р. Много внимания уделено процессу моделирования пространственных за-
дач. Подробно разобран пример решения средствами ГИС задачи по оптимальному размещению сети 
магазинов. 

В третьем модуле “Дистанционное зондирование и системы спутникового позиционирования” 
рассмотрены вопросы, касающиеся непосредственно получения пространственных данных со спутни-
ков. Большое внимание уделено принципам функционирования системы ДЗ и характеристикам со-
временных российских и зарубежных спутников сайтов и их базовой структуре. Подробно рассмотре-
на система глобального позиционирования (GPS) и ее связь с ГИС. В конце модуля приведен неболь-
шой обзор GPS-навигаторов. 

В четвертом модуле “Проектирование и обзор современных ГИС” представлена информация 
об этапах и особенностях проектирования полнофункциональных ГИС. Большая часть модуля посвя-
щена описанию характеристик и инструментария современных геоинформационных систем.  

Учебник “Геоинформационные системы” составлен в соответствии с требованиями государст-
венного образовательного стандарта высшего профессионального образования. 

Учебник адресован, в первую очередь, студентам, обучающимся дистанционно и самостоя-
тельно. В информативном плане учебник является полным и самодостаточным, но с целью повыше-
ния уровня саморазвития рекомендована дополнительная литература. Учебник может быть полезен 
также и преподавателям очных отделений для подготовки к лекционным занятиям и создания дидак-
тического материала по дисциплине “Геоинформационные системы”. 

Для создания благоприятных условий и уменьшения утомления глаз рекомендуется работать 
на современном компьютере, в состав которого входит монитор с большей частотой смены кадров 
(частотой вертикальной развертки). Недопустимо, если она меньше 50 Гц, и желательно, чтобы она 
была больше 70 Гц. Современные мониторы имеют минимальную конфигурацию - диагональ 14 
дюймов, частота вертикальной развертки 50 Гц и размер точки на экране 0,28 мм, но лучше использо-
вать монитор оптимальной конфигурации с диагональю 17 дюймов, частотой вертикальной развертки 
80 Гц и размером точки на экране 0,26 мм. 

Учебник распространяется на лазерных компакт-дисках. 
 

Специальные условия применения и требования организационного, технического и технологи-
ческого характера 

Для пользования электронным вариантом справочника достаточно иметь элементарные навы-
ки работы в операционной среде Windows. 
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УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 
Курс “Геоинформационные Системы” является обязательным для студентов специальности 

“Прикладная информатика в экономике”, рассчитан на изучение в течение семестра и заканчивается 
экзаменом. Экзамен будет проходить в форме тестирования. Компьютерное тестирование состоит из 
четырех тестов, каждый из которых привязан к соответствующему модулю учебника. Для успешной 
сдачи экзамена материала учебника вполне достаточно, но с целью повышения уровня саморазвития 
рекомендуется дополнительная литература и Интернет-источники. Успешная сдача тестов подразуме-
вает вдумчивое чтение и усвоение материала учебника . 

 

Программа дисциплины “Геоинформационные системы” 
 

Модуль 1. Основы геоинформационных технологий (9 ч.) 
1.1. Введение в геоинформационные технологии 
1.2. Основополагающие понятия и термины 
1.3. Эволюция ГИС 
1.4. Сферы применения ГИС 
1.5. Базовые компоненты ГИС 
1.6. Географические и атрибутивные данные 
1.7. ГИС и цифровая картография 
1.8. Аппаратная платформа ГИС 
1.9. Типология ГИС 

Модуль 2. Решение аналитических задач в ГИС (9 ч.) 
2.1. Модели данных в ГИС 
2.2. Организация и обработка информации в ГИС 
2.3. Модели организации пространственных данных 
2.4. Принципы организации информации в ГИС 
2.5. Ввод информации в ГИС 
2.6. Ввод данных в ГИС с растровой моделью данных 
2.7. Ошибки оцифровки карт 
2.8. Анализ информации в ГИС 

2.8.1. Буферизация 
2.8.2. Оверлейные операции 
2.8.3. Переклассификация 
2.8.4. Картометрические функции 
2.8.5. Районирование 
2.8.6. Сетевой анализ 
2.8.7. Другие аналитические операции 

2.9. Подготовка отчетов, карт, схем 
2.10. Моделирование пространственных задач 

Модуль 3. Дистанционное зондирование и системы спутникового позиционирования 
(9 ч.) 

3.1. Понятие дистанционного зондирования 
3.2. Оптические методы дистанционного зондирования 
3.3. Радиотехнические методы ДЗ 
3.4. Прием информации со спутников 
3.5. Спутники для дистанционного зондирования 
3.6. Анализ спутниковых изображений 
3.7. Связь информации ДЗ с реальным миром 
3.8. Глобальная система позиционирования 
3.9. Обзор GPS-приемников 
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Модуль 4. Проектирование и обзор современных ГИС (9 ч.) 
4.1. Этапы разработки ГИС 
4.2. Особенности проектирования ГИС 
4.3. Программные средства разработки ГИС 
4.4. Инструментальная ГИС ARC/INFO 7.2.1. 
4.5. Программный пакет ARCVIEW GIS 3.1 
4.6. AutoCAD Map 2000 
4.7. Autodesk MAP R5 
4.8. Программный продукт Autodesk MapGuide R5 
4.9. AutoCAD Land Development 
4.10. Программные модули комплекса CREDO 
4.11. Программные продукты MapInfo 
4.12. Программные продукты GTX 
4.13. Другие ГИС-программы 
 

 

 

Аннотация 
Настоящий электронный учебник посвящен геоинформационным системам и технологиям – 

бурно развивающемуся направлению современных информационных технологий. Главная цель учеб-
ника – изложить основные понятия геоинформатики, рассказать о принципах функционирования гео-
информационных систем и показать конкретные примеры их использования. Учебник состоит из че-
тырех модулей и включает общую характеристику геоинформационных систем, примеры практиче-
ского применения ГИС, решение аналитических задач с помощью ГИС-технологий, обзор наиболее 
популярных ГИС. Материал учебника подобран и сформирован таким образом, чтобы помочь студен-
там, руководителям и специалистам различных организаций в выборе прикладной ГИС и в постанов-
ке задач, которые можно решать, применяя Геоинформационные технологии. 

Учебник “Геоинформационные системы” составлен в соответствии с требованиями государст-
венного образовательного стандарта высшего профессионального образования и призван помочь сту-
дентам в изучении геоинформационных технологий, освоении принципов функционирования совре-
менных ГИС и приобретении навыков решения пространственных аналитических задач. 
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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 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.1.1). 

 
Рис.1.1. Карта Новой Англии, составленная в 1685 году Николасом Висчером. 

 
Наиболее часто наши знания из области географии применяются к решению повседневных за-

дач, таких как, поиск нужной улицы в незнакомом городе или вычисление кратчайшего пешего пути 
до места своей работы. Пространственная информация помогает нам эффективно производить сель-
скохозяйственную продукцию и промышленные товары, добывать тепло и электроэнергию, устраи-
вать развлечения, которыми мы наслаждаемся. 

Последние тридцать лет прошлого столетия человечество интенсивно развивало инструмен-
тальные средства, названные географическими информационными системами (ГИС), призванные 
помочь в расширении и углублении географических знаний. ГИС помогают нам в накоплении и ис-
пользовании пространственных данных. Некоторые компоненты ГИС исключительно технологиче-
ские; они включают в себя современные хранилища пространственных данных, передовые телеком-
муникационные сети и усовершенствованную вычислительную технику. Хотя есть и другие методы 
ГИС, которые очень просты. Например, использование простого карандаша и листа бумаги для вери-
фикации карт. 

Как и многие аспекты нашей жизни в последние пятьдесят лет, процесс накопления и исполь-
зования пространственных данных был сильно трансформирован интенсивным развитием микроэлек-
троники. Программное обеспечение и аппаратная платформа ГИС – это главный технологический ре-
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зультат, так как получение и обработка пространственных данных значительно ускорились за про-
шлые три десятилетия и продолжает неустанно развиваться. 

Ключевые слова ко всем понятиям ГИС – “что?” и “где?”. ГИС и пространственные исследо-
вания 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, ско-
рость течения, качество воды или вид рыбы, найденной в них. Действительно, эти признаки часто за-
висят от пространственного расположения “важных” рельефных особенностей. ГИС помогает анали-
зировать и отображать эти пространственные зависимости. 

 

Модуль 1 
Основы геоинформационных технологий 
1.1. Введение в геоинформационные технологии 

Геоинформационные технологии существуют уже около 50 лет. Много ли это или мало для 
подобного высокотехнологического направления? Почему геоинформатика и геоинформационные 
технологии представляют собой одно из наиболее бурно развивающихся направлений среди инфор-
мационных технологий? И вообще, что это – наука, технология, метод, компьютерная программа? 

Человек, абсолютно незнакомый с географическими информационными системами, может за-
дать вопрос: “а зачем мне нужно знать, что такое геоинформатика?” Действительно, в жизни боль-
шинства из нас далеко не каждый день возникает необходимость обращаться к географическим атла-
сам или картам. Но если разобраться, то геоинформационные технологии представляют из себя не-
сколько больше, чем просто карту, помещенную в компьютер. В то же время, понятие “географиче-
ская информационная система (геоинформационная система, ГИС)” неразрывно связано с обычной 
печатной картой. По сути любая географическая карта есть модель земной поверхности и является 
объектом анализа её пользователей. Специалисту хватит беглого взгляда на географическое располо-
жение каких-либо явлений или объектов на карте для оценки закономерностей их возникновения и 
связи с другими параметрами, рис.1.2.  

Простейший пример – это определение расстояния от одного пункта на карте до другого, 
рис.1.3. Более сложной задачей является определение площадей объектов неправильной формы. В 
самых сложных задачах устанавливают зависимости между различными тематическими данными 
карт, например, зависимость популяции снежного барса от рельефа местности или состава почв от 
геологии коренных пород. Список примеров можно увеличивать. Человек в научной, производствен-
ной и управленческой деятельности постоянно сталкивается с необходимостью обработки больших 
массивов информации, которые связанны с пространственным местоположением разных объектов, 
описывающих трансформацию их свойств и характеристик в зависимости от времени. В итоге полу-
чают визуальное отображение, а весь процесс визуализации – есть процесс создания карты. 
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Рис.1.2. На фотографическом изображении видны вырубленные участки лесного массива. ГИС позво-
ляет анализировать пространственно локализованные природные объекты и эффективно управлять 

вырубкой леса. 
 

 

 
Рис.1.3. Картографическое изображение одной из частей г. Уссурийска. Красная кривая построена в 

ГИС для определения расстояния между объектами. 

Дистанция 
l=4578,56 м 
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Рис.1.4. Определение территориальной площади (желтый многоугольник) в ГИС. 

 
Геоинформационные системы, функции которых включают в себя анализ информации и ви-

зуализацию в виде карт и схем, возникли на стыке технологий обработки информации, использовав-
шихся в системах управления базами данных, и визуализации графических данных в системах авто-
матизированного проектирования и машинной графики (САПР), автоматизированного производ-
ства карт, системах управления сетями. Необходимость использования компьютерных мощностей для 
обработки географической информации была осознана в 60–70-е гг. ХХ в. Тогда реализация идеи тре-
бовала огромных программно-аппаратных ресурсов и была под силу лишь очень крупным заказчикам, 
таким, как, например, государственное ведомство в лице министерства обороны (об этом мы будем 
говорить в модуле 3). Ситуация коренным образом поменялась с середины 90-х гг., так как в это вре-
мя на рынке появляются мощные, относительно дешевые ПК, дешевеет и становится более понятным 
программное обеспечение, пользователи становятся более подготовленными. Эти факторы послужили 
отправной точкой для интенсивного распространения геоинформационных технологий. 

Большинство задач для ГИС можно решить просто, без компьютерного анализа или модели-
рования. Однако печатать текст можно и на печатной машинке, а мы сейчас предпочитаем использо-
вать компьютер. Это очень удобно, быстро, эффективно. Обычно человек подходит к ГИС незаметно 
для себя. Все начинается с использования распространенных графических редакторов, таких как Pho-
toshop, CorelDraw, Illustrator. В процессе работы становится ясно, что на нашу схему или тематиче-
ский слой нужно разместить дополнительные данные из других источников (как нанести изображение 
на контурную карту). Для таких операций требуется единое координатное пространство. Это является 
первым шагом к использованию определенных систем координат и картографических проекций (под-
робнее в модуле 3). На следующем этапе возникает необходимость составлять и делать запросы по 
атрибутивной информации. Простейшие запросы можно делать в графических редакторах, например, 
найти все полиномы площадью больше чем 50 км2. Но часто существует потребность в более слож-
ных запросах, таких, как отметить все офисные многоэтажные здания, построенные из бетонных бло-
ков, или найти нужную улицу на карте. Как только вы начали формировать подобного рода задачи, вы 
становитесь потенциальным пользователем ГИС. 

Площадь 
S=1081,44 км2 
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С одной стороны, применение ГИС для обработки и анализа пространственной информации в 
различных областях жизнедеятельности способствует возникновению междисциплинарных понятий и 
методов. С другой стороны, развитие самой геоинформатики приводит к организации внутренних 
(собственных) требований к объектам изучения, что приводит к определенным ограничениям мето-
дов, используемых в конкретных дисциплинах (строительстве, геологии, биологии и т.д.). Такая си-
туация создает атмосферу живого общения людей, которые занимаются различной деятельностью 
(иногда очень разной), но объединенных геоинформационным подходом к работе или исследованиям. 

 

1.2. Основополагающие понятия и термины 
Геоинформационные технологии – бурно развивающееся направление современных информа-

ционных технологий. По этой причине пока нельзя говорить о существовании общепринятой терми-
нологии в этой отрасли знаний. Достаточно привести многочисленные определения ГИС, предложен-
ные разными авторами, чтобы понять, насколько еще молода эта сфера деятельности. 

Итак: 
ГИС – это “внутренне позиционированная автоматизированная пространственная информа-

ционная система, создаваемая для управления данными, их картографического отображения и анали-
за”. (Berry J.)  

Хочу отметить, что данное определение не совсем полное, поскольку не учитывает человека, 
как элемент информационной системы. Человек в любой информационной системе занимает важное 
место – это и наблюдатель, и эксперт, и аналитик. Очень часто исследователи в области геоинформа-
тики для акцентирования роли человека в ГИС используют словосочетание “человеко-машинный 
комплекс”.  

ГИС – это “аппаратно-программный человеко-машинный комплекс, обеспечивающий сбор, 
обработку, отображение и распространение пространственно-координированных данных, интеграцию 
данных и знаний о территории для их эффективного использования при решении научных и приклад-
ных географических задач, связанных с инвентаризацией, анализом, моделированием, прогнозирова-
нием и управлением окружающей средой и территориальной организацией общества". (Кошкарев 
А.В.)  

ГИС – это “система, состоящая из людей, а также технических и организационных средств, 
которые осуществляют сбор, передачу, ввод и обработку данных с целью выработки информации, 
удобной для дальнейшего использования в географическом исследовании и для ее практического 
применения”. (Konecny M.) 

ГИС – это “комплекс аппаратно-программных средств и деятельности человека по хранению, 
манипулированию и отображению географических (пространственно соотнесенных) данных”. (Abler 
R.) 

ГИС – это “динамически организованное множество данных (динамическая база данных или 
банк данных), соединенное с множеством моделей, реализованных на ЭВМ для расчетных, графиче-
ских и картографических преобразований этих данных в пространственную информацию в целях 
удовлетворения специфических потребностей определенных пользователей в пределах структуры 
точно определенных концепций и технологий”. (Degani A.) 

ГИС – это: "система, включающая базу данных, аппаратуру, специализированное матобеспе-
чение и пакеты программ, предназначенных для расширения базы данных, для манипулирования дан-
ными, их визуализации в виде карт или таблиц и, в конечном итоге, для принятия решений о том или 
ином варианте хозяйственной деятельности". (Lillesand T.) 

ГИС – это: "реализованное с помощью автоматических средств (ЭВМ) хранилище системы 
знаний о территориальном аспекте взаимодействия природы и общества, а также программного обес-
печения, моделирующего функции поиска, ввода, моделирования и др." (Трофимов А.М., Панасюк 
М.В.)  

Автору настоящего учебника наиболее симпатично простое, и в тоже вре-

мя полное определение американского ученого D.P. Lusch: 
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ГИС – это интегрированная компьютерная система, находящаяся под управлением специали-
стов-аналитиков, которая осуществляет сбор, хранение, манипулирование, анализ, моделирование и 
отображение пространственно соотнесенных данных (см. рис.1.5). 

 

 

 

                                                         

 

 

 

 
Рис. 1.5. Схема геоинформационной системы. 

 
Как видно, определений ГИС много, но каждое из них является верным. 

Отличие их лишь в широте охвата рассматриваемой проблемы. Кроме того, в 
учебнике часто будут встречаться следующие термины, часть которых взята с 
сайта www.glossary.ru :  

Карта – (Map, Chart, нем. Karte, фр. Carte, от греч. Chartes - лист, свиток) – плоское, матема-
тически определенное, уменьшенное, генерализованное условно-знаковое изображение поверхности 
Земли, другого небесного тела или космического пространства, показывающее размещение, свойства 
и связи природных и социально-экономических явлений. Карта рассматривается как образно-знаковая 
модель, обладающая высокой информативностью, пространственно-временным подобием относи-
тельно оригинала, метричностью, особой обзорностью и наглядностью, что делает ее важнейшим 
средством познания в науках о Земле и социально-экономических науках.  

Чтение карты – восприятие карты (визуальное, тактильное или автоматическое), основанное 
на распознавании картографических образов, истолковании и понимании ее содержания. Эффектив-
ность чтения карты зависит от читаемости карты, т.е. от легкости и быстроты восприятия отдельных 
обозначений, картографических образов и всего изображения в целом. В свою очередь, читаемость 
определяется наглядностью условных знаков, качеством оформления карты, общей загруженностью 
карты, различимостью деталей изображения.  

Цифровая карта – (Numerical map, Digital map,нем. Numerische karte) –цифровая модель по-
верхности, сформированная с учетом законов картографической генерализации в принятых для карт 
проекции, разграфке, системе координат и высот. По сути, термин “цифровая карта” означает именно 
цифровую модель, цифровые картографические данные. Цифровая карта создается с полным соблю-
дением нормативов и правил картографирования, точности карт, генерализации, системы условных 

Входные данные 
(карты, снимки, 

цифровые данные) 

Ввод данных 
в БД 

Хранилище 
данных 

Преобразование 
и анализ данных 

Данные в 
цифровом 
формате 

Вывод готовой про-
дукции (цифровые 
карты, печатные 
карты, атрибутив-

ные данные  
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обозначений. Цифровая карта служит основой для изготовления обычных бумажных, компьютерных, 
электронных карт, она входит в состав картографической базы данных, является одним из важней-
ших элементов информационного обеспечения ГИС и одновременно может быть результатом функ-
ционирования ГИС.  

Компьютерная карта – карта, полученная на устройстве графического вывода с помощью 
средств автоматизированного картографирования (графопостроителей, принтеров, дигитайзеров и др. 
на бумаге, пластике, фотопленке и иных материалах) или с помощью геоинформационной системы. 
Иногда к компьютерной карте относят также карты, изготовленные на неспециализированных прибо-
рах, например, на алфавитно-цифровых печатных устройствах, так называемые ЭВМ-карты или АЦ-
ПУ-карты.  

ГИС-технологии – технологическая основа создания географических информационных сис-
тем, позволяющая реализовать их функциональные возможности.  

Геоинформационный анализ – анализ размещения, структуры, взаимосвязей объектов и явле-
ний с использованием методов пространственного анализа и геомоделирования.  

Функциональные возможности ГИС – набор функций географических информационных сис-
тем и соответствующих программных средств:  

• ввод данных в машинную среду путем импорта из существующих наборов цифровых данных 
или с помощью оцифровки источников;  

• преобразование данных, включая конвертирование данных из одного формата в другой, 
трансформацию картографических проекций, изменение систем координат;  

• хранение, манипулирование и управление данными во внутренних и внешних базах данных;  
• картометрические операции;  
• средства персональных настроек пользователей.  

Геоинформатика – наука, технология и производственная деятельность:  
• по научному обоснованию, проектированию, созданию, эксплуатации и использованию гео-

графических информационных систем;  
• по разработке геоинформационных технологий;  
• по прикладным аспектам или приложениям ГИС для практических или геонаучных целей.  

Геоматика — это совокупность применений информационных технологий, мультимедиа и 
средств телекоммуникации для обработки данных, анализа геосистем, автоматизированного карто-
графирования; также этот термин употребляется как синоним геоинформатики или геоинформацион-
ного картографирования. 

Цифровое покрытие (слой, тема) – семейство однотипных (одной мерности) пространствен-
ных объектов, относящихся к одному классу объектов в пределах некоторой территории и в системе 
координат, общих для набора слоев. По типу объектов различают точечные, линейные и полигональ-
ные цифровые покрытия.  

Пространственный объект (графический примитив) – цифровое представление объекта 
реальности (цифровая модель местности), содержащее его местоуказание и набор свойств, ха-
рактеристик, атрибутов или сам этот объект. Выделяют четыре основных типа пространст-
венных объектов: (1) точечные, (2) линейные, (3) площадные (полигональные), контурные и (4) 
поверхности. 

 

1.3. Эволюция ГИС 
История ГИС берет своё начало с конца пятидесятых годов прошлого столетия. За пятьдесят 

лет пройдено несколько этапов, позволивших создать самостоятельно функционирующую сферу – 
сферу геоинформационных технологий. Основные достижения в геоинформационной картографии 
были, к сожалению, получены в США, Канаде и Европе, а не в России. Россия и бывший СССР не 
участвовали в мировом процессе создания и развития геоинформационных технологий вплоть до се-
редины 1980-х годов. Тем не менее, наша страна имеет свой, пусть небольшой, опыт развития геоин-
формационных систем и технологий. 

В истории развития геоинформационных систем выделяют четыре периода: 
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Новаторский период  (поздние 1950е - ранние 1970е гг.) 
• исследование принципиальных возможностей информационных систем, пограничных облас-

тей знаний и технологий, наработка эмпирического опыта, первые крупные проекты и теоре-
тические работы. 
Период государственного влияния (ранние 1970е - ранние 1980е гг.) 

•  развитие крупных геоинформационных проектов, финансируемых государством, формирова-
ние государственных институтов в области геоинформатики, снижение роли и влияния от-
дельных исследователей и небольших групп. 
Период коммерциализации (ранние 1980е - настоящее время) 

• широкий рынок разнообразных программных средств, развитие настольных инструменталь-
ных ГИС, расширение области их применения за счет интеграции с базами атрибутивных дан-
ных, создание сетевых приложений, появление значительного числа непрофессиональных 
пользователей, организация систем, поддерживающие индивидуальные наборы данных на от-
дельных компьютерах и поддерживающим корпоративные и распределенные базы геоданных. 
Период потребления (поздние 1980е - настоящее время) 

•  повышенная конкурентная борьба среди коммерческих производителей геоинформационных 
технологий и услуг дает преимущества пользователям ГИС, доступность и “открытость” про-
граммных средств позволяет пользователям самим настраивать, адаптировать, использовать и 
даже модифицировать программы, появление пользовательских “клубов”, телеконференций, 
территориально разобщенных, но связанных единой тематикой пользовательских групп, воз-
росшая потребность в географических данных, начало формирования геоинформационной 
инфраструктуры планетарного масштаба. 
Хотелось бы несколько слов сказать об организациях, проектах и исследователях, сыгравших 

ключевую роль в развитии ГИС.  
В конце 60-х Бюро переписи США разработало формат GBF-DIME (Geographic Base File, 

Dual Independent Map Encoding). В этом формате впервые была реализована схема определения про-
странственных отношений между объектами, называемая топологией, которая описывает, как линей-
ные объекты на карте взаимосвязаны между собой, какие площадные объекты граничат друг с другом, 
а какие объекты состоят из соседствующих элементов. Впервые были пронумерованы узловые точки, 
впервые были присвоены идентификаторы площадям по разные стороны линий. Это было революци-
онное нововведение. Формат GBF-DIME позже трансформировался в TIGER. Важными лицами этого 
процесса явились математик Джеймс Корбетт (James Corbett), программисты Дональд Кук (Donald 
Cooke) и Максфилд (Maxfield). Карты в формате GBF-DIME в течение 70х годов были сформирова-
ны для всех городов Соединенных Штатов. Эту технологию по сегодняшний день использует множе-
ство современных ГИС. 

Многие важные идеи, касающиеся ГИС, возникли в стенах Лаборатории компьютерной гра-
фики и пространственного анализа Гарварда. Из этой лаборатории вышло несколько ключевых фигур 
ГИС индустрии: это Говард Фишер (Howard Fisher) – основатель лаборатории и программист Дана 
Томлин (Dana Tomlin), заложившая основы картографической алгебры, создав знаменитое семейство 
растровых программных средств Map Analysis Package - MAP, PMAP, aMAP.  

Наиболее известными и хорошо зарекомендовавшими себя программными продуктами Гар-
вардской лаборатории являются:  

• SYMAP (система многоцелевого картографирования);  
• CALFORM (программа вывода картографического изображения на плоттер); 
• SYMVU (просмотр перспективных (трехмерных) изображений); 
• ODYSSEY (предшественник знаменитого ARC/INFO). 

Большое влияние на развитие ГИС-технологий оказали теоретические разработки в области 
географии и пространственных взаимоотношений, а также в развитие количественных методов в гео-
графии в США, Канаде, Франции, Англии, Швеции (работы У.Гаррисона (William Garrison), 
Т.Хагерстранда (Torsten Hagerstrand), Г.Маккарти (Harold McCarty), Я.Макхарга (Ian McHarg). 

В завершении этого краткого экскурса в историю ГИС отметим старейшие компании, осно-
ванные в 1969 году, которые являются и по сей день крупнейшими разработчиками ГИС – это ESRI и 
Intergraph. Эти две компании являются производителями самых популярных в США и в мире геоин-
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формационных систем – так, вдвоем они производят ровно половину ГИС, используемых в США. На-
чиная с 90-х гг. прошлого столетия, эти фирмы активно осваивают российский рынок ГИС. 

1.4. Сферы применения ГИС 
В настоящее время геоинформационные технологии проникли практически во все сферы жиз-

ни. Отметим основные: 
• Экология и природопользование  
• Земельный кадастр и землеустройство  
• Морская, авиационная и автомобильная навигация 
• Управление городским хозяйством  
• Региональное планирование  
• Маркетинг 
• Демография и исследование трудовых ресурсов  
• Управление дорожным движением  
• Оперативное управление и планирование в чрезвычайных ситуациях  
• Социология и политология  

Кроме того, ГИС используются для решения разнородных задач, таких как: 
• обеспечение комплексного и отраслевого кадастра; 
• поиск и эффективное использование природных ресурсов; 
• территориальное и отраслевое планирование; 
• контроль условий жизни населения, здравоохранение, социальное обслуживание, трудовая за-

нятость; 
• обеспечение деятельности правоохранительных органов и силовых структур; 
• наука и образование; 
• картографирование. 

На рис.1.6 представлены связи ГИС с другими дисциплинами. 

 
Рис.1.6. Связь ГИС с научными дисциплинами и технологиями. 

 
Специалисты, работающие в области ГИС и геоинформационных технологий, занимаются 

следующим: 
• накоплением первичных данных; 
• проектированием баз данных; 
• проектированием ГИС; 
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• планированием, управлением и администрированием геоинформационных проектов; 
• разработкой и поддержкой ГИС; 
• маркетингом и распространением ГИС-продукции и геоданных; 
• профессиональным геоинформационным образование и обучением ГИС-технологиям. 

 

1.5. Базовые компоненты ГИС 
Любая ГИС включает в себя следующие компоненты: 

• аппаратная платформа (hardware), 
• программное обеспечение (software), 
• данные (data), 
• человек-аналитик. 

Аппаратная платформа в свою очередь состоит из следующих частей: 
• компьютеры (рабочие станции, ноутбуки, карманные ПК), 
• средства хранения данных (винчестеры, компакт-диски, дискеты, флэш-память), 
• устройства ввода информации (дигитайзеры, сканеры, цифровые камеры и фотоаппараты, 

клавиатуры, компьютерные мыши), 
• устройства вывода информации (принтеры, плоттеры, проекторы, дисплеи). 

Сердцем любой ГИС являются используемые для анализа данные. Устройства ввода позволя-
ют конвертировать существующую географическую информацию в тот формат, который использует-
ся в данной ГИС. Географическая информация включает в себя бумажные карты, материалы аэрофо-
тосъемок и дистанционного зондирования, адреса, координаты объектов собранные при помощи сис-
тем глобального позиционирования GPS (Global Position System), космических спутников или циф-
ровой географической информации, хранимой в других форматах. 

Приведем несколько примеров аппаратных платформ, которые могут быть использованы в 
ГИС. Самая простая и недорогая конфигурация ГИС-платформы, которая может быть установлена 
дома либо в небольшом офисе включает в себя компьютер и лазерный либо струйный принтер (черно-
белый). Если же ГИС предназначена для создания высококачественных профессиональных цифровых 
карт, тогда аппаратная платформа может быть представлена следующими компонентами: высокопро-
изводительный компьютер, мощный сервер, современный дигитайзер, быстродействующие цветные 
лазерные принтеры и плоттеры. 

Если говорить о программном обеспечении ГИС, то следует отметить, что большинство про-
граммных пакетов обладают схожим набором характеристик, такими как, послойное картографирова-
ние, маркирование, кодирование геоинформации, нахождение объектов в заданной области, опреде-
ление разных величин, но очень сильно различаются в цене и функциональности. Выбор программно-
го обеспечения зависит от конкретных прикладных задач, решаемых пользователем. Для примера 
приведем список, содержащий названия фирм и ПО, которое они выпускают, табл.1.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Таблица 1.1. 
ГИС Software и компании 

Фирма-производитель Software 
MapInfo MapInfo Pro 

ESRI ArcView, Arc/INFO 
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Autodesk GmbH 
AutoCAD MAP, AutoCAD Land De-
velopment, Autodesk MapGuide R5, 

AutoCAD Map 2000 
Caliper Maptitude 

Integraph GeoMedia 
Tactician Tactician 

Geograph ГеоГраф ГИС 2.0 

КРЕДО-Диалог CREDO 

 
В установленной ГИС затраты на оборудование и ПО составляют лишь малую часть от затрат 

на приобретение и обработку данных. Обычно поставщики географических и атрибутивных данных 
предоставляют информацию о формате данных, дате их получения, их источниках, качестве и анали-
зируемости.  

 

1.6. Географические и атрибутивные данные 
Как уже отмечалось, ГИС нацелена на совместную обработку информации двух типов:  
1. географическая (пространственная, картографическая) информация; 
2. атрибутивная (непространственная, семантическая, тематическая, описательная, таблич-

ная) информация.  
Географическая информация в ГИС представлена данными, описывающими пространствен-

ное месторасположение объектов (координаты, элементы графического оформления). Данные нахо-
дятся в цифровой форме на магнитных лентах, магнитных, оптических и “жестких” дисках и служат 
для визуализации картины в той или иной модели данных.  

Атрибутивная информация в ГИС – это данные, описывающие качественные или количест-
венные параметры пространственно соотнесенных объектов.  

Так, например, жилая постройка на дисплее может быть представлена в виде полигона (гра-
фическая составляющая), а в атрибутивной базе данных будет содержаться информация об ее площа-
ди, почтовом адресе, количестве этажей, материале стен, типе фундамента, годе постройки и т.д., рис. 
1.6.  

В геоинформационной системе присутствует подсистема управления как географической, так 
и атрибутивной информации. Пространственный анализ, который включает в себя проверку взаимно-
го расположения объектов, установление закономерностей их распределения, нахождение смежных 
объектов, измерение расстояния и площади и т.д., проводят с опорой на географическую информа-
цию. Функции семантической (непространственной) обработки предназначены для анализа и управ-
ления атрибутивной информацией, рис. 1.7. 
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Рис.1.6. Естественный мир и его отображение в ГИС. 

 

 
Рис.1.7. Вычисление кратчайшего пути в геоинформационной системе ArcView GIS.  

 

Практически в каждой ГИС имеются средства и инструменты, позволяющие вводить и редак-
тировать информацию, визуально отображать данные – это масштабирование изображений (увеличе-
ние или уменьшение), прокрутка, пролистывание или просмотр как слайд-шоу и т.д. В этом процессе 
не последнее место занимает дружелюбный графический пользовательский интерфейс, предоставляе-
мый современными операционными системами, такими как Windows, Linux, Solaris, – диалоговые 
окошки, контекстные меню, другие элементы управления (кнопки, переключатели, ползунки и т.д.). 

В полнофункциональной ГИС, как и любой информационной системе, имеются развитые 
средства вывода информации. К таким средствам можно отнести генераторы отчетов, инструменты 
создания и редактирования тематических карт, различных схем, графиков, легенд, таблиц и диаграмм. 
Современные ГИС позволяют создавать высококачественные карты, по информативности и техноло-
гичности не уступающие, а зачастую превосходящие существующие традиционные бумажные карты.  

У многих ГИС имеются встроенные средства разработки приложений, которые используются 
для адаптации стандартного программного обеспечения с целью решения конкретных задач пользова-

Владивосток, 
жилой дом, 
пер. Аксаковский 
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теля. Для этих целей применяются не только специальные языки программирования, но и общерас-
пространенные (С, С#, С++, Delphi, Visual Basic и др.).  

 

1.7. ГИС и цифровая картография 
Как уже упоминалось, создание картографической продукции с помощью компьютера можно 

осуществить разными способами. Существует ряд графических редакторов (CorelDraw, Adobe 
illustrator, Adobe Indesign и др.), которые позволяют подготавливать карты со сложным содержимым 
очень высокого качества. Однако, даже точные картографические изображения, созданные в графиче-
ском редакторе, нельзя именовать геоинформационной системой. Такие изображения называют циф-
ровыми картами (см. раздел 1.2) и рассматривают как составные элементы или результат функцио-
нирования ГИС. Очень часто понятие цифровой карты путают с понятием компьютерной карты (см. 
раздел 1.2).  

В то же время далеко не всегда цифровая карта может простым путем войти в состав ГИС, да-
же если их внешние границы совпадают. Нужно различать цифровую карту, изготовленную для тира-
жирования на бумагу или пластик, и для ГИС. Обычно выделяют целый ряд признаков, которые по-
зволяют отличать цифровые карты для ГИС от цифрового макета карты для печати, табл.1.2. Из таб-
лицы можно увидеть, что в технологии подготовки цифровой карты для ГИС и макета для печати 
много принципиальных различий.  

Важным признаком ГИС является географическая привязка объектов, что дает возможность 
пользоваться единым координатным пространством. Трансформирование из одной координатной сис-
темы в другую и изменения проекций можно выполнять, опираясь на особенности конечного продук-
та. Используя жесткую координатную привязку, можно с легкостью управлять одними и теми же 
слоями или объектами ГИС различного типа и масштабности. В итоге пользователю предоставляют 
набор деталей, которые можно собирать разными способами, а вид готовой ГИС будет определяться 
только его творческими способностями.  

Другой фундаментальный признак ГИС – это применение аналитической обработки. В этом 
случае аналитический алгоритм составляется самим пользователем на основании запросов. Выполнив 
несколько последовательных операций пространственного анализа (буферизацию, объединение, вы-
резание, наложение), почти всегда можно получить необходимый результат. Далее мы рассмотрим 
подобные операции более детально и продемонстрируем их работу на примерах.  

К одной из наиболее значимых функций ГИС относится возможность моделирования на их 
основе. В принципе человеку нужно только составить серию запросов: “что произойдет, если…”, и 
простейшая модель местности или географического объекта готова.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Таблица 1.2.  
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Отличие цифровой карты для ГИС от цифрового макета карты 

Признак  Цифровая карта для ГИС  Цифровой макет карты  
Форма хранения и обработки 
готового продукта на ПК  

Набор файлов  Один файл  

Координаты объектов  Реальные пространственные 
или местные  

Условные (в пределах 
отдельного изображения)  

Возможность преобразования изо-
бражения из одной координатной 

системы в другую  

Да  Нет  

Проекционные преобразования  Да  Нет  
Преобразование из одного формата 

данных в другой формат  
Да  Сложно, так как транс-

формация сложных 
графических примитивов 
приводит к потере данных 

Топологическая корректность  В большинстве случаев да  Нет  
Модель представления данных  Векторная и растровая  Векторная и растровая  
Форматы представления данных  Графические примитивы и 

атрибутивная информация в 
виде баз данных  

Графические примитивы  

Графические примитивы  Точки, линии, полигоны  Точки, линии, полигоны, 
текст, фигуры и группы 
объектов (комбинация 

точек, линий, полигонов и 
фигур)  

Структура графических объектов  Несколько слоев  Может быть как не-
сколько, так и один слой  

Легенда  Как инструмент управления 
визуализацией объектов  

Как часть карты в виде 
группы графических объ-

ектов  
Координатная привязка объектов  Точная Используются выноски и 

смещение объектов, тем 
самым повышая наглядно-

сть  
Подписи  Атрибут к графическим 

примитивам  
Являются графическим 

объектом  
Пространственные запросы  Да  Нет  
Справочно-информационные 

запросы  
Да  Только по элементам 

оформления карты  
Моделирование  Да  Нет  

Получение атрибутивной ин-
формации  

Таблицы, графики и диа-
граммы  

Нет  

Возможность соединения соседних 
изображений  

Стандартная операция  Трудоемкая ручная опе-
рация  

Обработка фрагмента изображения  Да  Не всегда  
Масштабирование изображений Да  Да  
Использование пространственных 
запросов и моделирования для 
создания принципиально нового 

изображения графических объектов 

Да  Нет  

Реализация тематических карт, ис-
пользуя включения-отключения 

слоев и объектов  

Да  Да  

Соблюдение стандартов 
представления бумажных карт  

Не обязательно, чаще нет  Да  

Компоновка изображения для 
печати  

Да  Да  
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1.8. Аппаратная платформа ГИС 
Закономерным вопросом начинающего пользователя является фраза типа: “Какие программы 

и оборудование мне необходимы, чтобы работать с геоинформационной системой?” И в самом деле, 
на начальных этапах развития ГИС для сопровождения геоинформационных проектов требовалась 
очень мощная и дорогостоящая аппаратура. Такая ситуация продолжалась приблизительно до конца 
90-х гг. ХХ в. Прогресс в развитии персональных компьютеров радикально изменил положение дел. 
Сейчас практически на любом современном ПК можно организовать рабочее место пользователя 
ГИС. В настоящее время ГИС работают на различных типах компьютерных платформ, от централизо-
ванных серверов до отдельных или связанных сетью персональных компьютеров.  

Длительное время ГИС базировались на двух аппаратных платформах – персональных ком-
пьютерах (ПК) и рабочих станциях (Workstation). Рассмотрим их более подробно.  

ГИС, построенные на базе персональных компьютеров, как правило, представляли собой ин-
дивидуальные настольные картографические системы, нацеленные на обработку небольших массивов 
информации и сравнительно недорогие по стоимости. ПК-платформа использовала микропроцессоры 
семейства 8086 производства корпорации Intel либо процессоры AMD, Cyrix. Внутренне эти микро-
процессоры были основаны на архитектуре CISC (с расширенным набором инструкций). Компьюте-
ры работали под управлением однозадачных операционных систем (MS-DOS, MS Windows), распола-
гали небольшим объемом оперативной памяти (до 32 Мб).  

Профессиональные геоинформационные системы строились на основе рабочих станций. На 
рабочих станциях устанавливали высокопроизводительные микропроцессоры на базе архитектуры 
RISC (с сокращенным набором инструкций), имели большой объем оперативной памяти (до 512 Мб), 
высокоразрешающие мониторы с большой диагональю (до 21 дюйма). Рабочие станции работали под 
управлением многозадачных операционных систем (UNIX, Solaris, VMS, O/S2 и др.).  

Технологический рывок, произошедший в производстве персональных компьютеров, изменил 
ситуацию коренным образом. Увеличение тактовой частоты системной шины, внутренней частоты 
CPU (процессоров), быстродействия микросхем оперативной памяти и другие изменения в аппарат-
ной базе  привели к тому, что современные ПК по производительности не уступают средним офисным 
рабочим станциям, а по цене дешевле последних на целый порядок. Нет смысла перечислять все тех-
нические характеристики компьютеров сегодняшнего дня, так как происходящие изменения слишком 
революционны и динамичны.  

Кроме качественных изменений в аппаратной базе произошел переход на программное обес-
печение для ГИС на основе распространенных операционных систем Microsoft Windows и Linux. На-
пример, начиная с Windows NT, ПО старейшего производителя ГИС – фирмы ESRI – по характери-
стикам целиком настроено для функционирования на рабочих станциях с операционной системой 
Unix. Это сильно упростило эксплуатацию геоинформационных систем.  

Неотъемлемую часть аппаратной базы для ГИС составляют периферийные устройства ввода-
вывода информации. В начале создания геоинформационных проектов ввод данных осуществлялся с 
помощью дигитайзеров, рис.1.8. Работа с дигитайзером напоминает работу инженера-чертежника, 
проводящего линии или ставящего точки, только не на обычной чертежной доске, а на специальном 
планшете, с помощью которого графические данные вводятся в компьютер. Сейчас подобные опера-
ции чаще всего выполняются по отсканированному изображению (по так называемой растровой под-
ложке). Для получения растрового изображения используют специальные устройства – планшетные 
(настольные) и широкоформатные сканеры. Часто первичную информацию приходится заносить на 
планшеты или карты довольно большого размера. Подобная операция осуществляется широкофор-
матными сканерами, рис.1.8. Технология работы по растровой подложке позволяет комбинировать 
растровые и векторные слои, сильно увеличивает точность и скорость оцифровки. Существует еще 
несколько преимуществ этой технологии, например, возможность работы одновременно нескольким 
пользователям, предварительное преобразование растровых изображений и т.д. Все это в итоге при-
вело к развитию набора специализированного ПО для векторизации растров. Многие профессио-
нальные ГИС имеют встроенные векторизаторы, автоматизирующие процесс оцифровки растровых 
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изображений. Многие данные уже переведены в форматы, напрямую воспринимаемые ГИС-
приложениями.  

 

           
Рис.1.8. Дигитайзер WACOM и широкоформатный сканер Contex. 

 

Вывод изображения на печать также связан с получением продукции большого формата. Для 

этого используется еще один компонент периферийного оборудования для ГИС – широкоформатный 

плоттер, рис.1.9. В настоящее время наиболее распространена струйная технология печати, так как 

при этом соотношение цена/качество является оптимальным. Мы не будем перечислять технические 

характеристики существующих плоттеров. Более полную информацию по плоттерам можно найти в 

Интернете.  

 
Рис.1.9. Плоттер Mimaki CG-60st. 

 
Следует также упомянуть об еще одном компоненте ГИС, который значительно повышает 

скорость получения и обработки первичной информации карт или полевых наблюдений. Это аппара-
тура для автоматической регистрации результатов полевых измерений, выполненных с использовани-
ем современных электронных тахеометров и геодезических приборов, а также навигационных систем 
спутникового позиционирования (GPS), рис.1.10.  
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Рис.1.10. GPS навигатор фирмы Garmin. 

 
В последние годы еще одним незаменимым компонентом ГИС стали карманные персональные 

компьютеры (Pocket PC), которые позволяют быстро и надежно принимать, обрабатывать, анализиро-
вать и передавать пространственную информацию. Преимущества карманных ПК очевидны: малые 
габариты и вес, многофункциональность, простота использования, относительная дешевизна, 
рис.1.11. 

 
Рис.1.11. Карманный ПК Compaq, применяемый для сбора и анализа ГИС данных. 

 
Следует отметить, что достижения последних лет в микроэлектронике практически не отрази-

лись на стоимости профессиональных широкоформатных картографических сканеров, плоттеров и 
некоторого другого периферийного оборудования. По-прежнему это один из самых дорогостоящих 
элементов аппаратного обеспечения ГИС.  
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1.9. Типология ГИС 
Геоинформационные системы можно классифицировать по разным признакам и характери-

стикам, но при этом нужно учитывать тот факт, что жесткая конкурентная борьба между основными 
производителями специализированного ПО ведет к совершенствованию ГИС от версии к версии. Ис-
ходя из этого, критерии оценки систем крайне условны и справедливы лишь в течение какого-то оп-
ределенного временного интервала.  

Классификацию ГИС в зависимости от реализации на конкретной аппаратной базе мы уже го-
ворили выше.  

Наиболее существенная классификация на сегодняшний день – это классификация по функ-
циональным возможностям. В соответствии с ней ГИС подразделяются на:  

• • профессиональные, нацеленные на обработку больших массивов информации на высоко-
производительных компьютерах и вычислительных сетях и предназначенные для серьезных 
научных исследований, руководства целыми отраслями или крупными территориями (госу-
дарствами, мегаполисами, городами). Наиболее выделяющиеся среди них программные про-
дукты фирм ESRI, INTERGRAPH, AutoDesk, SIMENS NIXDORF, GDS и др.;  

• • настольные, имеющими по сравнению с первыми меньшую производительность и исполь-
зуемыми для решения прикладных научных задач, задач оперативного управления и планиро-
вания. Среди них можно отметить такие продукты, как MapInfo Professional, ArcView, WinGIS, 
Atlas GIS, Credo, ГИС-Конструктор и т.д., рис.1.12.;  

 
Рис.1.12. Окно программы ArcView GIS. 

 

• • вьюверы (viewer), электронные атласы, т.е. простые недорогие системы для информацион-
но-справочного использования. Программные продукты этого класса лишены возможности 
редактирования информации и предназначены в основном для поиска и визуального отобра-
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жения информации, подготовленной в профессиональных или настольных ГИС. Представите-
лями этого рода программных продуктов являются ArcExplorer (ESRI), M-City (информацион-
но-справочная система с картой г. Москвы), Владивосток (Адресный план города). На 
рис.1.13. показано окно программы Владивосток (Адресный план города). Программа позво-
ляет проводить масштабирование и измерения расстояний, осуществлять поиск объектов 
(улицы, постройки, районы), получать описательную информацию об объектах. 

 
Рис.1.13. Окно программы Владивосток (Адресный план города). 

 
Кроме того ГИС можно классифицировать по типам представления географической ин-

формации. Выделяют два типа ГИС, в которых используются разные модели представления данных:  
• • ГИС на основе растровой модели представления данных (регулярно-ячеистое представле-

ние и квадротомическое представление). В таких ГИС цифровое представление географиче-
ских объектов формируется в виде совокупности ячеек растра (пикселей) с присвоенным им 
значением класса объекта, рис.1.14.;  
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Рис.1.14. Пример структуры, описываемой растровой моделью. 1 – жилой район, 2 – водоем, 3 – сель-

скохозяйственные земли. 
 

• • ГИС на основе векторной модели представления данных (векторно-топологическое пред-
ставление и векторно-нетопологическое). В этом случае цифровое представление точечных, 
линейных и полигональных пространственных объектов осуществляется в виде набора коор-
динатных чисел, рис.1.15. 

 
Рис.1.15. Пример структуры, описываемой векторной моделью. 1 – жилой район, 2 – водоем, 3 – сель-

скохозяйственные земли. 
 

Следует отметить, что современные геоинформационные системы обычно работают как с век-
торной, так и с растровой моделями представления данных. Стоит лишь говорить о более развитом 
инструментарии для обработки векторной или растровой графики. Довольно часто растровые данные 
конвертируют в векторный формат, рис.1.16. 
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Рис.1.16. Увеличенное изображение данных ГИС файла. На верхнем рисунке данные описаны рас-

тровой моделью, на нижнем те же данные переконвертированы в векторный формат. 
 

Рассмотрим преимущества растровой и векторной моделей. 
Растровая модель: 

1. Картографические проекции просты и точны, т.е. любой объект неправильной формы описыва-
ется с точностью до одной ячейки растра. 

2. Непосредственное соединение в одну картину снимков дистанционного зондирования (спутнико-
вые изображения или отсканированные аэрофотоснимки). 

3. Поддерживает большое разнообразие комплексных пространственных исследований. 
4. Программное обеспечение для растровых ГИС легче освоить и оно более дешевое, чем для вектор-

ных ГИС. 
 

Векторная модель: 
1. Хорошее визуальное представление географических ландшафтов. 
2. Топология местности может быть детально описана, включая телекоммуникации, линии электро-

передач, газо- и нефтетрубопроводы, канализационную систему. 
3. Превосходная графика, методы которой детально моделируют реальные объекты. 
4. Отсутствие растеризации (зернистости) графических объектов при масштабировании зоны про-

смотра. 
 
Для растровой ГИС приняты следующие фундаментальные термины: 
 Разрешение – минимальная размерность по одной из координатных осей наименьшего эле-

мента географического пространства, для которого могут быть приведены какие-либо данные. В рас-
тровой модели данных элементарным объектом для большинства систем выступает квадрат или пря-
моугольник. Такие единицы именуют как сетка, ячейка или пиксель. Множество ячеек образует ре-
шетку, растр, матрицу. 

 Площадная Зона – набор соседствующих местоположений одинакового свойства. Термин 
Класс (или район) часто используют в отношении всех самобытных зон, которые имеют одинаковые 
параметры. Главными компонентами зоны являются ее значение и местоположения. 
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 Значение – это единица информации, хранящаяся в теме (слое) для каждой точки или пиксе-
ля объекта. Ячейки одной зоны (или района) имеют одинаковое значение. 

 Местоположение – это наименьшая единица картографического пространства, для которого 
могут быть определены какие-либо характеристики или свойства (пиксель, ячейка). Такая единица 
картографического плана однозначно идентифицируется упорядоченной парой координат – номерами 
строки и столбца. 

 
Пространственные (географические) данные в векторных ГИС включают в себя следующие 

типы объектов:  
Безразмерные объекты 

• Точка – указывает геометрическое местоположение, совокупность точечных объектов обра-
зует точечный слой. 

• Узел – представляет собой топологический переход или конечную точку, которая также мо-
жет определять местоположение. 
 
Одномерные объекты 

• Линия – одномерный объект, неимеющий опорных точек. 
• Линейный сегмент – прямая линия, соединяющая две точки (отрезок). 
• Строка – это последовательность прямолинейных сегментов. 
• Дуга – последовательность сегментов, имеющая начало и конец в узлах. 
• Связь – осуществляет соединение между двумя узлами. 
• Направленная связь – связь, возникающая в одном определенном направлении. 
• Цепочка – это направленная последовательность непересекающихся линейных сегментов или 

дуг с узлами на своих концах. 
• Кольцо – представляет собой последовательность непересекающихся цепочек, строк, связей 

или замкнутых дуг. 
 

Рис.1.17. Пример слоев, составленных из дуг и узлов. 
 

Двумерные объекты 
• Область – определяется как ограниченный непрерывный объект, который может иметь либо 

нет собственную границу. 
• Внутренняя область – это область, которая не имеет собственную границу. 
• Полигон (син. многоугольник, полигональный объект, контур, контурный объект, область) – 

двумерный (площадной) объект, у которого внутренняя область образованна замкнутой по-
следовательностью дуг в векторно-топологических представлениях. Совокупность полигонов 
образует полигональный слой. 

• Пиксель – это самый малый неделимый элемент изображения. 
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Трехмерные объекты 
• Объемная фигура – геометрическое тело (куб, параллелепипед, сфера), имеющее три измере-

ния (длину, ширину, высоту). 
 

 
Рис.1.18. Пример слоев, составленных из объектов полигонального типа 

 
Каждому индивидуальному объекту сопоставляется свой уникальный указатель, называемый 

идентификатором (ID). Обычно, идентификатор – это формальный номер, приписываемый про-
странственному объекту слоя. ID может присваиваться автоматически или назначаться пользователем 
и служит для связи позиционной и непозиционной части пространственных данных.  

В реальном мире точки представляют собой населенные пункты, небольшие водоёмы и гор-
ные вершины, здания или несколько объектов, расположение которых описывается единственной 
точкой. 

Линиями или дугами являются те реально существующие объекты, которые можно рассмат-
ривать как линии. Это может быть дорога, река, линия электропередач или подземные коммуникации, 
например, водопроводная или канализационная система. 

Полигонами обычно обозначают регионы (области, районы, штаты), типы почв, избиратель-
ные округа, земельные участки или контуры зданий.  

Объемные фигуры задействованы при обозначении каких либо количественных мер объек-
тов (объем водоема, объем добываемого газа, собранный урожай) либо представляют собой объекты 
(здания) на трехмерных картах (3d-карты). 

 
Рис.1.19. Геометрические классы данных. 

 

 

Точка Линия, дуга Полигон Объем 

город или водоём река или дорога город или угодья   урожай или здание 

Идентификатор 

номер объекта 

1 
2 
3 
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Рис.1.20. Взаимосвязи между объектами различных типов. 

 
На рис.1.20. показано топологическое представление векторной информации. Формирование 

топологии включает определение и кодирование взаимоотношений между точечными, линейными и 
полигональными объектами. 

На рис.1.21. представлено картографическое изображение района Вторая Речка города Влади-
востока. При формировании этого трехмерного изображения задействованы линии, полигоны и объ-
емные фигуры, обозначающие постройки. 
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Рис.1.21. Адресный план Второй Речки г. Владивостока. 

 
На следующем рисунке показано применение полигональных линий для указания областей, 

имеющих схожие параметры (изолинии). 

 
Рис.1.22. Пример использования полигонов для обозначения областей с каким-либо одинаковым 

свойством. 
 

Очень часто в ГИС задействуется и символьный класс данных. Символы используются в ос-
новном для обозначения городов, строений, природных объектов (горные вершины, водные источни-
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ки, заповедники, места обитания животных). На рис.1.23. представлена карта местности, в которой 
для обозначения объектов используются символы. 

 
Рис.1.23. Пример использования символов для обозначения географических объектов. 

 
Кроме представленных выше классификаций, существующие ГИС можно разделять по ис-

пользуемой в системе топологической модели данных:  
• • без топологической поддержки;  
• • с объектной топологической поддержкой;  
• • с линейно-узловой топологической поддержкой.  

По принципам внутреннего устройства и функционирования ГИС выделяют открытые (рас-
ширяемые) и закрытые системы.  

Открытые системы позволяют пользователю адаптировать программную среду для решения 
его прикладных задач путем создания собственных приложений. Для этого используют широко рас-
пространенные языки программирования, такие как С++, C#, Java, Delphi и др. Такие системы под-
держивают общепринятые обменные форматы данных (DEM, DLG, GeoTIFF, VPF и др.) и принятые 
в конкретных операционных средах протоколы взаимодействия приложений (например, ActiveX, 
OLE, DDE, COM для Windows).  

Закрытые системы не имеют этих достоинств. Они изначально нацелены на решение специ-
фических прикладных задач и при изменении хотя бы одного условия задачи становятся бессильны-
ми. Помимо этого, зачастую возникают проблемы, связанные с обменом информации между прило-
жениями. Это можно объяснить недостаточной документированностью внутренних форматов цифро-
вого представления данных. 

Широкое использование ГИС приводит к множественности типов геоинформационных сис-
тем, которые отличаются функциональностью, территориальным охватом, тематикой. Так выделяют 
несколько видов ГИС, разнящихся величиной пространственного охвата и масштабом, табл.1.3. 
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Таблица 1.3. 
Виды ГИС 

Вид ГИС Охват территории, км2 Масштаб 
Глобальные 105 - 108 1:1000000 – 1:100000000 

Национальные 104 – 107 1:1000000 – 1:10000000 
Региональные 103 – 105 1:100000 – 1:2500000 
Муниципальные 103 1:1000 – 1:50000 

Локальные (парки, за-
поведники) 102 – 103 1:1000 – 1:100000 

 
 

Модуль 2 
Решение аналитических задач в ГИС 

2.1. Модели данных в ГИС 
Выбор метода организации данных в геоинформационной системе, и, в первую очередь, моде-

ли данных, т.е. способа цифрового описания пространственных объектов, значительно важнее, чем 
выбор ПО. Это обусловлено тем, что модель данных напрямую определяет многие функциональные 
возможности создаваемой ГИС и применимость тех или иных технологий ввода. От модели зависит 
как пространственная точность представления визуальной части информации, так и возможность по-
лучения качественного картографического материала и организации контроля цифровых карт. От 
способа организации данных в ГИС очень сильно зависит производительность системы, например, 
при выполнении запроса к базе данных или рендеринге (визуализации) на экране монитора.  

Ошибки в выборе модели данных могут сказаться решающим образом на возможности реали-
зации в ГИС необходимых функций и расширения их списка в будущем, эффективности выполнения 
проекта с экономической точки зрения. От выбора модели данных напрямую зависит ценность фор-
мируемых баз данных географической и атрибутивной информации. 

Уровни организации данных можно представить в виде пирамиды, рис.2.1. Модель данных – 
это концептуальный уровень организации данных. Рассмотренные в прошлом модуле термины, типа 
“полигон”, “узел”, “линия”, “дуга”, “идентификатор”, “таблица” как раз относятся к этому уровню, в 
равной степени, как и понятия “тема” и “слой”. 

Более подробное рассмотрение организации данных часто называется структурой данных. В 
структуре фигурируют математические и программистские термины, такие как “матрица”, “список”, 
“система ссылок”, “указатель”, “способ сжатия информации”. На следующем по детальности уровне 
организации данных специалисты имеют дело со структурой файлов данных и их непосредственными 
форматами. Уровень организации конкретной БД является уникальным для каждого проекта. 
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Рис.2.1. Уровни организации данных в ГИС. 

 

2.2. Организация и обработка информации в ГИС 
ГИС, впрочем, как и любая другая информационная система, обладает развитыми средствами 

обработки и анализа входящих данных с целью дальнейшей их реализации в вещественной форме. На 
рис.2.2. представлена схема аналитической работы ГИС. На первом этапе производится “коллекцио-
нирование” как географической (цифровые карты, изображения), так и атрибутивной информации. 
Собранные данные являются наполнением двух баз данных. Первая БД хранит картографические 
данные, вторая же наполнена информацией описательного характера. На втором этапе система обра-
ботки пространственных данных обращается к базам данных для проведения обработки и анализа 
востребованной информации. При этом весь процесс контролируется системой управления БД 
(СУБД), с помощью которой можно осуществлять быстрый поиск табличной и статистической ин-
формации. Конечно, главным результатом работы ГИС являются разнообразные карты. 

Для организации связи между географической и атрибутивной информацией используют че-
тыре подхода взаимодействия. Первый подход – геореляционный или, как его еще называют, гибрид-
ный. При таком подходе географические и атрибутивные данные организованы по-разному. Между 
двумя типами данных связь осуществляется посредством идентификатора объекта. Как видно из 
рис.2.2., географическая информация хранится отдельно от атрибутивной в своей БД. Атрибутивная 
информация организована в таблицы под управлением реляционной СУБД.  
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Рис.2.2. Схематическое представление процессов сбора, обработки, анализа и вывода данных ГИС. 

 
Следующий подход называется интегрированным. При этом подходе предусматривается ис-

пользование средств реляционных СУБД для хранения как пространственной, так и атрибутивной 
информации. В этом случае ГИС выступает в качестве надстройки над СУБД. 

Третий подход называют объектным. Плюсы этого подхода в легкости описания сложных 
структур данных и взаимоотношений между объектами. Объектный подход позволяет выстраивать 
иерархические цепочки объектов и решать многочисленные задачи моделирования.  

В последнее время самое широкое распространение получил объектно-реляционный подход, 
являющийся синтезом первого и третьего подходов. 

Следует отметить, что в ГИС выделяют несколько форм представления объектов: 
• в виде нерегулярной сети точек; 
• в виде регулярной сети точек; 
• в виде изолиний. 

Представление в виде нерегулярной сети точек – это произвольно расположенные точечные 
объекты в качестве атрибутов имеющие какое-то значение в данной точке поля. Пример такой формы 
представления данных показан на рис. 2.3. 
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Рис.2.3. Пример формы представления объектов в виде нерегулярной сети точек. 
 

Представление в виде регулярной сети точек – это равномерно расположенные в простран-
стве точки достаточной густоты. Регулярную сеть точек можно получать интерполяцией из нерегу-
лярных либо путем проведения измерений по регулярной сети. 

Наиболее распространенной формой представления в картографии является представление 
изолиниями. Недостатком данного представления является то, что обычно нет никакой информации 
о поведении объектов, находящихся между изолиниями. Данный способ представления является не 
самым удобным для анализа. На рис.2.4. приведен пример этой формы представления. 

 
 

 
Рис.2.4. Пример формы представления объектов в виде изолиний. 

 

 

 

2 

1 

ID Величина Тип Коор-та X Коор-та Y 

1 12 сосна 185 137 

2 7 ясень 350 400 
 

ID Величина 
1 150 
2 300 
3 500 
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2.3. Модели организации пространственных данных 
Самой распространенной моделью организации данных является слоевая модель, рис.2.5. Суть 

модели в том, что осуществляется деление объектов на тематические слои и объекты, принадлежащие 
одному слою. Получается так, что объекты отдельного слоя сохраняются в отдельный файл, имеют 
свою систему идентификаторов, к которой можно обращаться как к некоторому множеству. Как вид-
но из рис.2.5., в отдельные слои вынесены индустриальные районы, торговые центры, автобусные 
маршруты, дороги, участки учета населения. Часто один тематический слой делится еще и по гори-
зонтали – по аналогии с отдельными листами карт. Это делается для удобства администрирования БД 
и во избежание работы с большими файлами данных.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.2.5. Пример слоевой организации данных. 

 
Рис.2.5. Пример слоевой организации данных 

В рамках слоевой модели существует две конкретных реализации: векторно-топологическая и 
векторно-нетопологическая модели. Об основах этих моделей мы говорили в первом модуле, когда 
рассматривали ГИС на основе векторной модели представления данных. 

Первая реализация – векторно-топологическая, рис.2.6. В этой модели есть ограничения: в 
один лист одного тематического слоя можно поместить объекты не всех геометрических типов одно-
временно. К примеру, в системе ARC/INFO в одном покрытии можно поместить или только точечные 
или только линейные, или полигональные объекты, либо их комбинации, исключая случай “точечные 
+ полигональные” и три типа объектов сразу.  
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Векторно-нетопологическая модель организации данных – это более гибкая модель, но час-

то в один слой помещаются только объекты одного геометрического типа. Число слоев при слоевой 
организации данных может быть весьма большим и зависит от конкретной реализации. При слоевой 
организации данных удобно манипулировать большими группами объектов, представленных слоями 
как единым целым. Например, можно включать и выключать слои для визуализации, определять опе-
рации, основанные на взаимодействии слоев. 

 
 
 
 

Рис.2.6. Векторно-топологическая модель организации данных. 
 
 
Следует отметить, что слоевая модель организации данных абсолютно преобладает в растро-

вой модели данных. 
Наряду со слоевой моделью используют объектно-ориентированную модель. В этой модели 

используется иерархическая сетка (топографический классификатор), рис. 2.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ID Сегменты 
А 1, 2 
B 1, 3, 4, 5, 6 
C 2, 4, 5, 6, 7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7
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Рис.2.7. Пример топографического классификатора. 
 
В объектно-ориентированной модели акцент делается на положение объектов в какой-либо 

сложной иерархической схеме классификации и на взаимоотношения между объектами. Этот подход 
менее распространен, чем слоевая модель по причине трудности организации всей системы взаимо-
связей между объектами.  

 

2.4. Принципы организации информации в ГИС 
Как говорилось выше, информация в ГИС хранится в географической и атрибутивной базах 

данных. Рассмотрим принципы организации информации на примере векторной модели представле-
ния пространственных данных. 

Любой графический объект можно представить как семейство геометрических примитивов с 
определенными координатами вершин, которые могут исчисляться в любой системе координат. Гео-
метрические примитивы в разных ГИС различаются, но базовыми являются уже известные Вам точка, 
линия, дуга, полигон. Расположение точечного объекта, например, угольной шахты, можно описать 
парой координат (x, y). Такие объекты, как река, ЛЭП, водопровод, железная дорога описываются на-
бором координат (x1, y2; …; xn, yn), рис.2.8. Площадные объекты типа речных бассейнов, сельхоз уго-
дий или избирательных участков представляются в виде замкнутого набора координат (x1, y1; … xn, yn; 
x1, y1). Векторная модель наиболее пригодна для описания отдельных объектов и менее всего подхо-
дит для отражения непрерывно изменяющихся параметров. 

Кроме координатной информации об объектах в географической БД может храниться инфор-
мация о внешнем оформлении этих объектов. Это может быть толщина, цвет и тип линий, тип и цвет 
штриховки полигонального объекта, толщина, цвет и тип его границ. Каждому геометрическому при-
митиву сопоставляется атрибутивная информация, описывающая его количественные и качественные 
характеристики. Она хранится в полях табличных баз данных, которые предназначены для хранения 
информации разных типов: текстовая, числовая, графическая, видео, аудио. Семейство геометриче-
ских примитивов и его атрибутов (описаний) образует простой объект. 

Современные объектно-ориентированные ГИС работают с целыми классами и семействами 
объектов, что позволяет пользователю получать более полное представление о свойствах этих объек-
тов и присущих им закономерностях. 

Водоемы

Искусственные Естественные 

Озера Пруды Котлованы Водохранилища 

Для нужд населения Для хозяйственных нужд Неиспользуемые
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Рис.2.8. Пример использования векторной модели для описания геообъектов. 

 
Взаимосвязь между изображением объекта и его атрибутивной информацией возможна по-

средством уникальных идентификаторов. Они в явной или неявной форме существуют в любой ГИС. 
Во многих ГИС пространственная информация представляется в виде отдельных прозрачных 

слоев с изображениями географических объектов. Размещение объектов на слоях зависит в каждом 
отдельном случае от особенностей конкретной ГИС, а также особенностей решаемых задач. В боль-
шинстве ГИС информацию на отдельном слое составляют данные из одной таблицы БД. Бывает, что 
слои образуются из объектов, составленных из однородных геометрических примитивов. Это могут 
быть слои с точечными, линейными или площадными географическими объектами. Иногда слои соз-
даются по определенным тематическим свойствам объектов, например, слои железнодорожных ли-
ний, слои водоемов, слои природных ископаемых. Практически любая ГИС позволяет пользователю 
управлять слоями. Основные управляющие функции – это видимость/невидимость слоя, редактируе-
мость, доступность. Кроме всего, пользователь может увеличивать информативность цифровой карты 
путем вывода на экран значений атрибутов пространственных. Многие ГИС используют растровые 
изображения в качестве фундаментального слоя для векторных слоев, что также повышает нагляд-
ность изображения. 

 

2.5. Ввод информации в ГИС 
Ввод данных – это процедура, связанная с кодированием данных в компьютерно-читаемую 

форму и их записью в базу данных ГИС. 
Выделяют три главных этапа ввода данных: 

• сбор данных; 
• редактирование и очистка данных; 
• географическое кодирование данных. 

Последние два этапа  называются также предварительной обработкой данных. В процессе та-
кой обработки накапливается новый класс данных – метаданные (данные о данных). Метаданные 
обычно содержат: 

• дату получения; 
• точность позиционирования; 
• точность классификации; 
• степень полноты; 
• метод, использованный для получения и кодирования данных. 
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Рассмотрим способы ввода данных в ГИС. Первый способ – это ввод информации при помо-
щи клавиатуры. Этот тип ввода, главным образом, используется для атрибутивных данных. Обычно 
ввод с клавиатуры совмещают с ручной оцифровкой. 

Второй способ ввода – ручная оцифровка при помощи дигитайзера. Этот способ наиболее 
широко используется для ввода пространственных данных с традиционных карт. Эффективность и 
качество оцифровки зависит от качества программного обеспечения оцифровки и  умения оператора. 
Данный способ требует больших временных затрат и допускает наличие ошибок. 

Следующий способ ввода – сканирование карт, позволяющее получать их цифровое изобра-
жение. Современные высокоразрешающие сканеры позволяют сканировать карты с разрешением око-
ло 20 микрон (0.02 мм). Полученный цифровой снимок нуждается в обработке и редактировании для 
улучшения качества. При этом изображение преобразовывают в векторный формат. Сканированные 
изображения могут непосредственно использоваться для производства карт.  

Кроме того, есть еще один способ ввода данных в ГИС – ввод существующих цифровых 
файлов. Дело в том, что многие ведомства и организации имеют обширные базы данных географиче-
ской информации. Наборы таких данных должны быть доступны, а получение данных должно осуще-
ствляться при помощи сетевых технологий. Приобретение и использование  существующих  цифро-
вых  наборов данных является наиболее эффективным способом заполнения ГИС. 

 

2.6. Ввод данных в ГИС с растровой моделью данных 
Растровая модель является оптимальной для работы с непрерывными свойствами объектов. 

Растровое изображение – это набор значений для отдельных элементов (растров, ячеек, пикселей). 
Отдельный растр характеризуется координатами, глубиной цвета (в цветных растрах), градацией се-
рого цвета (серая шкала), черного или белого цвета (в черно-белых изображениях). В общем случае 
растровая картина – это обычное фотоизображение, которое получено сканированием традиционной 
бумажной карты или аэро- и космического фотографированием участка земной поверхности. Растро-
вое изображение можно охарактеризовать разрешением, измеряемым в единицах dpi (dot’s per inch – 
точек на дюйм) и указывающим, сколько пикселей располагается в одном дюйме изображения. Чем 
выше разрешение, тем качественнее и информативнее изображение. Но не следует забывать, что с 
увеличением разрешения увеличивается и файл растрового изображения. В ГИС обычно используют-
ся растровые изображения, разрешение которых лежит в диапазоне 200–600 dpi (исключением могут 
быть только аэро- и космоснимки, разрешение которых может достигать нескольких тысяч dpi).  

 

2.7. Ошибки оцифровки карт 
Как бы прецизионно не проводилась оцифровка и сканирование традиционных карт, ошибки 

неизбежны. Уровень ошибок в базе данных ГИС непосредственно связан с уровнем ошибок исходных 
карт. Всё дело в том, что карты не всегда адекватно отображают информацию и не всегда точно пере-
дают данные о местоположении объектов. На рис.2.9 наглядно показан процесс накопления ошибок 
на каждом из этапов построения традиционных карт. 
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Рис.2.9. Пример получения некорректного результата при создании карты. 

 
В процессе оцифровки можно выделить следующие ошибки: 

• разрывы (два сегмента линии не стыкуются друг с другом); 
• подергивания (линия имеет участки “пульсирования”); 
• петли (линия местами закручивается); 
• пересечения (сегменты линий накладываются друг на друга). 

Кроме того, часто встречаются такие ошибки как недовод и перевод, рис.2.10. 

 
Рис.2.10. Ошибки оцифровки карт. 

 
При дискретной оцифровке карты (т.е. по отдельным областям, которые потом соединяются в 

единую карту) возникают несовпадения или нестыковки, рис.2.11. 
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Рис.2.11. Ошибка дискретной оцифровки. 

 

2.8. Анализ информации в ГИС 
Любая современная ГИС содержит в себе набор средств для анализа пространственно-

атрибутивной информации являются. Используя аналитические функции ГИС можно получить отве-
ты на такие вопросы, как:  

• Где расположен объект А? 
• Каково расположение объекта А по отношению к объекту В? 
• Какое количество объектов А располагается в пределах расстояния D от объекта B? 
• Какое значение имеет функция Z в точке X? 
• Каковы размеры объекта B? 
• Что получится в результате пересечения объектов A и B? 
• Какой маршрут от объекта X до объекта Y будет оптимальным? 
• Какие объекты расположены внутри объектов X1, X2, ..., Xn? 
• Сильно ли изменится пространственное распределение объектов после изменения сущест-

вующей классификации? 
• Что произойдет с объектом А, если изменить объект В и его местоположение относительно А? 

 
Запросы в ГИС можно задавать как простым кликом мышью на объекте, так и с помощью раз-

витых аналитических средств. В группе со средствами стандартного языка структурированных запро-
сов SQL (Structured Query Language) аналитические возможности ГИС дают пользователю мощные и 
настраиваемые инструменты для обработки и управления информацией.  

Выделим основные функции ГИС, связанные с анализом пространственно-атрибутивной ин-
формации. 

Возможности непространственного (атрибутивного) анализа: 
•  запрос по атрибутам и их отображение; 
•  поиск цифровых карт и их визуализация; 
• классифицирование непространственных данных; 
• картографические измерения (расстояние, направление, площадь); 
•  статистические функции. 

 

 
Возможности пространственного анализа: 

• “оверлейные” операции; 
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• анализ близости; 
• сетевой анализ; 
• поиск объектов; 
• анализ видимости-невидимости; 
• прогнозирование; 
• картометрические функции; 
• интерполяция; 
• зонирование; 
• создание контуров; 
• декомпозиция и объединение объектов; 
• буферизация; 
• переклассификация. 

 
Аналитические методики картографических данных в ГИС мало чем отличаются от методик 

анализа информации на традиционных картах. Измерение количественных параметров объектов и их 
математическая обработка являются общепринятыми. Однако расчеты проводятся настолько быстро, 
что это позволяет за малые интервалы времени проверять огромное число предположений и гипотез и 
подбирать наиболее подходящие из них.  

Пространственное расположение объектов исследуется при помощи операций анализа разме-
щения, связей и других геопространственных взаимоотношений объектов и их атрибутов. К таким 
операциям можно отнести буферизацию, анализ близости, оверлейный и сетевой анализ, районирова-
ние и др. Комбинируя перечисленные операции можно решать достаточно сложные пространствен-
ные задачи.  

Далее мы представим детальное рассмотрение некоторых наиболее ценных функций анализа 
пространственного расположения объектов, так как функции обработки описательной информации в 
ГИС (сортировка, группировка, поиск значений, калькуляция, статистика и пр.) схожи с функциями, 
используемыми в обычных СУБД. 

 

2.8.1. Буферизация 
Буферная зона (buffer zone, buffer, corridor) – представляет из себя полигональный слой, обра-

зованный путем расчета и построения эквидистант, или эквидистантных линий (equidistant line), рав-
ноудаленных относительно множества точечных, линейных или полигональных пространственных 
объектов. Операция “буферизации” (buffering) применяется, например, для целей выделения трехки-
лометровой пограничной зоны, 20-метровой полосы отчуждения железнодорожной линии и т.п. Бу-
ферная зона полигонального объекта может строиться как вовне, так  и внутри полигона. В случае 
если расстоянию между объектами и эквидистантами ставятся в соответствие значения одного из его 
атрибутов, говорят о “буферизации со взвешиванием” (weighed buffering). 

В современных ГИС буферные зоны создаются автоматически, причем построить их можно 
вокруг объектов любых типов, рис. 2.12. Говоря проще, буферные зоны – это могут быть эпидемиоло-
гические зоны, зоны техногенных катастроф (розлив нефти, авария на атомной станции), зоны даль-
нодействия различных радиотехнических устройств и систем и т.д.  
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Рис.2.12. Построение буферных зон заданной ширины для различных графических примитивов. 

 
Представьте, что у вас есть задача создать область, охватывающую объекты, находящиеся в 

пределах 500 метров по обе стороны от реки, 2.13. Процесс создания такой области называется созда-
нием буферной зоны. Сама такая зона называется буфером. Вид буфера определяется его радиусом. 
Радиусом буфера в нашем случае является величина 500 метров.  

 

 
Рис.2.13. Буферная зона вокруг объекта. 

 
Чтобы создать буфер, нужно задать радиус буфера, либо в виде константы, либо в виде колон-

ки таблицы, либо в виде выражения. Затем нужно указать гладкость (число сегментов для буферной 
окружности). Радиус буфера определяет его размеры. Скажем, чтобы буфер охватывал все объекты, 
расположенные в пределах 10 километров по обе стороны шоссе, следует задать радиус буфера 10 
километров. Если в качестве радиуса используется выражение или данные из некоторой колонки таб-
лицы, то ГИС будет вычислять радиус. Радиус можно задать как постоянную величину (константу), а 
также использовать значения из некоторой колонки таблицы в качестве значений радиуса. Например, 
чтобы создать вокруг городов буферные зоны, которые отражали бы численность их населения, мож-
но выбирать значения радиуса буфера из колонки “Население”. Более того, радиус буфера можно за-
давать в виде выражения. Допустим, нужно создать буферы вокруг городов, отражающие плотность 
населения. Но в таблице нет колонки, которая содержала бы значение плотности населения. В таком 
случае надо задать радиус буфера выражением, в котором будет вычисляться плотность населения на 
основании данных численности населения и площади городов.  
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Число сегментов для буферной окружности определяет степень скругления (гладкость). Чем 
больше сегментов используется для прорисовки буферной окружности, тем больше уровень гладкости 
буферов. Вместе с тем надо помнить, что большая гладкость требует и большего времени на создание 
буфера. Стандартное значение гладкости – 12 сегментов для полной окружности. 

Любая современная ГИС может рассчитывать ширину буфера от границы объекта двумя ме-
тодами – для сферических координат и для декартовых координат. Сферические вычисления измеря-
ют расстояние на сферической поверхности Земли. Это означает, что расстояние от границы исходно-
го объекта до нового буферного объекта может изменяться от узла к узлу. Декартовые вычисления 
расстояния производятся на плоскости X–Y, на которую спроецированы данные.  

Можно создавать единый буфер вокруг всех выбранных объектов или отдельные буферы во-
круг каждого объекта. Осуществить буферизацию для нескольких объектов сразу можно двумя спо-
собами. Во-первых, можно создать единый буфер вокруг всех этих объектов. В этом случае следует 
помнить, что ГИС считает полученный буфер единым объектом типа многоугольник. Если выбрать 
один из буферных многоугольников, будут выбраны и все остальные. Другим способом является соз-
дание отдельных буферов для каждого из объектов. 

 

2.8.2. Оверлейные операции 
Оверлейная операция, оверлей (overlay) – представляет из себя операцию наложения друг на 

друга двух или более слоев, результатом которой является графическая композиция (графический 
оверлей) используемых слоев либо единственный результирующий слой, несущий в себе набор про-
странственных объектов исходных слоев, топологию этого набора и атрибуты, которые являются 
производными от значений атрибутов исходных объектов в топологическом оверлее векторной моде-
ли представлений пространственных объектов. 

К оверлейным относятся операции:  
• определения принадлежности точки полигону;  
• определения принадлежности линии полигону;  
• определения принадлежности полигона полигону;  
• наложения двух полигональных слоев;  
• уничтожения границ одноименных классов полигонального слоя с порождением нового слоя;  
• определения линий пересечения объектов;  
• объединения (комбинирования) объектов одного типа;  
• определения точки касания линейного объекта и т.д.  

Примером оверлейной операции служит операция топологического оверлея “точка-в-полигон” 
(point-in-polygon), рис.2.14. По существу происходит наложение двух слоев, в результате чего образу-
ется новый слой. 
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Рис.2.14. Оверлейная операция “точка-в-полигон”. 

 
 
Операция наложения двух полигональных слоев (polygon-on-polygon) методом вырезания 

применяется для вырезания части одного слоя, используя для этого другой слой в качестве формы. 
Эта операция создает новый слой посредством наложения объектов двух слоев, рис.2.15. Один из этих 
слоев должен быть полигонального типа и он используется для определения области отсечения. В по-
лученном слое сохраняют только те объекты исходного слоя, которые попадают в область вырезания. 
Объектами исходного слоя могут быть любые объекты (полигоны, линии или точки). Объекты нового 
слоя будут одного типа с объектами исходного слоя. В итоге получают объективную атрибутивную 
таблицу для нового слоя, которая содержит поля, аналогичные имеющимся полям в атрибутивной 
таблице исходного слоя.  
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Рис.2.15. Операция наложения двух полигональных слоев. 

 
Помимо операций топологического оверлея существуют операции логического или булевско-

го оверлея. Все операции (всего их четыре) основаны на элементарных логических функциях – логи-
ческие И, ИЛИ, НЕ и исключающее ИЛИ, рис.2.16. 

 
 



 51

Рис.2.16. Операции логического оверлея. 
 

В качестве примера, на рис.2.17 показана операция пересечения, основанная на логической 
функции И. 
 

 
Рис.2.17. Пример операции пересечения. 

 

 

 

 

Слой 1 Слой 2 

Пересечение 
Регион А И покрытие F 

Объединение 
Регион А ИЛИ покрытие F

Отрицание 
Покрытие F, но НЕ регион А 

Исключающее ИЛИ 
Либо регион А либо по-
крытие F 



 52

2.8.3. Переклассификация 
Переклассификация – это аналитическая операция, направленная на преобразование слоя кар-

ты по заданному условию. К примеру, на карте нанесены сельхоз угодья с разными типами почв, 
рис.2.18. Кроме того, на карте указаны растительные культуры, произрастающие на данном участке 
земли. В данном случае операция переклассификации позволяет объединить однородные почвенные 
зоны в единую область без акцента на растущие на них сельхоз культуры, рис.2.18. В этом случае ус-
ловием переклассификации является принадлежность к одному типу почвы. 

 

 
Рис.2.18. Пример аналитической операции переклассификации. 

 
Выделяют несколько основных переклассификационных условий. Одно из первых – это отсе-

чение объектов, пространственное положение которых не соответствует заданной позиции, рис.2.19. 
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Рис.2.19. Позиционная переклассификация. 
Следующее переклассификационное условие – значение какой-либо величины (высота над 

уровнем моря, зональная температура, количество осадков), отображаемой на карте. Например, на 
карте нужно изменить футы на метры, рис.2.20. 

 

 
Рис.2.20. Переклассификация по значению величины. 

 
Переклассификация часто производится по размеру объектов. Например, на слое карты необ-

ходимо убрать объекты, площадь которых ниже либо выше заданного значения, рис.2.21. 
 
 

 
 

Рис.2.21. Переклассификация по размеру объектов. 
 

Исходная карта Результат 

 10 

 50

  5 

 10 

Преобразовать футы в метры 

Исходная карта Результат 

Отсечь области с площадью меньше 50 км2 

35 53 

68 
32 

68 

53 

Исходная карта Результат 

Оставить только находящиеся на северо-востоке объекты  
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Рис.2.22. Переклассификация единого класса объектов в индивидуальные объекты. 
 
Переклассификация используется для разбиения класса объектов на индивидуальные объекты, 

так как с ними удобнее работать, рис.2.22. 
 

2.8.4. Картометрические функции 
Картометрические функции – это операции, позволяющие измерять расстояния, площади, пе-

риметры, объемы, заключенные между секущими поверхностями и т.д., рис.2.23. Как правило, такие 
операции являются обязательными внутренними функциями ГИС.  

 
Рис.2.23. Измерение расстояния. 

 

Картометрические измерения тесно связаны с морфометрическими (morphometry) измерения-
ми, суть которых заключается в вычислении морфометрических показателей (morphometric indexes, 
morphometric parametrs), т.е. показателей формы и структуры явлений (извилистости, расчленения, 
плотности и мн. др.) на основе картометрических определений. Измерения и исчисления по тематиче-
ским картам иногда выделяют в особый раздел – тематическую картометрию и морфометрию 
(thematic cartometry and morphometry). 

Процесс вычисления картометрических и морфометрических функций состоит в определении 
координат, направлений, дистанций, периметров, размеров, площадей, форм объектов, а также пара-
метров дистанционной съемки, полученных по стереопаре (стереологические параметры). При про-
ведении картометрических измерений нужно знать, что: 

Исходная карта Результат 

Разбить на отдельные объекты 

А А 

А 
А 

3 

2 
1

4 

l = 2137 м
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• процесс вычисления координат объектов различается для разных примитивов: проще всего 
вычислить координаты точек - (x, y), затем линий – (x1, y1; …; xn, yn), и, наконец, полигонов – 
(x1, y1; … xn, yn; x1, y1). Для линий иногда приходится вычислять дополнительные характери-
стики, такие как длина и угол простирания. Для полигонов чаще всего определяют периметр, 
площадь, размеры;  

• форму обычно охарактеризовывают такими параметрами, как факторы формы круга и эллип-
са. Фактор формы круга показывает насколько полигон близок к кругу, т.е. фигуре, площадь 
которой ограничена наименьшим периметром. Для круга фактор формы круга равняется 1. С 
увеличением периметра фигуры при неизменной площади значение фактора формы круга 
уменьшается до 0. Фактор формы эллипса говорит о близости фигуры к эллипсу (изменение 
значений этого фактора такое же, как для круга);  

• вычисление стереологических параметров необходимо для описания объемной (3d) структуры 
объектов. Фундаментом для расчета параметров служат значения площади и периметра при-
митива, полученные с карты. В большинстве случаев, этими параметрами описывают структу-
ры, элементы которых связаны между собой в пространстве.  

 

2.8.5. Районирование 
Процесс районирования (зонирования) состоит в объединении объектов на карте в большие 

регионы или территории для обобщения данных по этим территориям. Районирование используется в 
самых различных задачах, таких, как создание и анализ территорий сбыта, избирательных округов, 
территорий, обслуживаемых подразделениями аварийной службы, маршрутов доставки, анализ рас-
пределения ресурсов и т.д. ГИС создает тематическую карту методом индивидуальных значений, в 
которой тематической переменной является название территории. На этой карте цветами обозначены 
различные территории – районы, рис.2.24. Специальное окно обычно показывает данные о районах в 
табличной форме. Кроме того ГИС позволяет динамически отслеживать изменения в данных по рай-
онам при переносе объектов из одного района в другой. Районирование чаще всего используется для 
оптимизации территориального планирования и решения задач иногда называемых “балансировкой 
(выравниванием) территорий”. 

При районировании не создается новых географических объектов на карте, а также не вносит-
ся никаких постоянных изменений в стили существующих объектов. Районирование представляет со-
бой инструмент динамической группировки существующих объектов и анализа соответствующих 
данных. Однако пользователь ГИС может зафиксировать изменения в объектах, сохранив в виде от-
дельной таблицы результаты районирования. Районирование можно осуществить для любой таблицы, 
содержащей графические объекты типа область, линия или точка. Различные районы изображаются 
различными штриховками, типами линий или символов. Число районов для каждой таблицы обычно 
не может превышать 300. 
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Рис.2.24. Районы и районные центры Приморского края. 

 
Районирование особенно полезно при большом разбросе значений данных, когда необходимо 

оценить различные сценарии разделения. Районирование можно применять для создания новых тер-
риториальных единиц или для перепланирования существующего деления.  

 

2.8.6. Сетевой анализ 
Сетевой анализ направлен на решение задач по определению ближайшего, наиболее выгод-

ного сетевого (это может быть транспортная сеть, сеть телекоммуникаций и т.д.) маршрута (рис.2.25), 
установлению уровней нагрузки на сеть, определению зон влияния на объекты сети других объектов. 
Сетевой анализ часто используют в процессе принятия решений по транспортным задачам, по проек-
тированию и эксплуатации разнообразных сетей инженерных коммуникаций и т.д.  
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Рис.2.25. Определение наиболее выгодного маршрута. 

 

Сетевой анализ нацелен на обработку данных линейных объектов, которые имеют разветвлен-
ную (древовидную) структуру. Он может быть использован, например, при анализе геологических 
данных по интенсивности спектральных линий.  

Для решения более сложных исследовательских задач используется моделирование распреде-
ления пространственных и атрибутивных параметров графических объектов методом регулярной 
ячейки. Этот метод представляет из себя набор пространственных операций, в процессе выполнения 
которых территория разбивается на регулярные ячейки строго установленного размера и вычисляют-
ся статистические значения пространственных или атрибутивных данных объектов в этих ячейках. 
Регулярная ячейка представляет из себя двухмерный пространственный объект, элемент разбиения 
земной поверхности линиями регулярной сети, то есть регулярно-ячеистого представления простран-
ственных объектов, в отличие от пикселя (как элемента растрового представления), образуемого раз-
биением линиями растра изображения (а не земной поверхности).  

 

2.8.7. Другие аналитические операции 
Анализ видимости-невидимости – это одна из операций по обработке цифровых моделей 

рельефа, которая обеспечивает оценку поверхности с точки зрения видимости или невидимости от-
дельных его частей путем выделения зон и построения карт видимости-невидимости с некоторой точ-
ки обзора или множества точек, заданных их положением в пространстве (источников или приемни-
ков излучений). 

Пространственный анализ видимости-невидимости основан на оценке взаимной видимости 
двух точек. Анализ видимости-невидимости применяется для оценки влияния рельефа (в особенности 
горного) или рельефности городской застройки на величину зоны устойчивого радиоприема (радио-
видимости) при проектировании радио- и телевещательных станций, радиорелейных сетей и систем 
мобильной радиосвязи. 

Анализ близости – представляет собой пространственно-аналитическую операцию, основан-
ную на поиске двух ближайших точек среди заданного их множества (поиск кратчайшего расстояния) 
и используемую в различных алгоритмах пространственного анализа. При обработке геологической 
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информации это может быть локализация ближайших точек в геохимических аномалиях с заданными 
параметрами.  

 

2.9. Подготовка отчетов, карт, схем 
Современные полнофункциональные геоинформационные системы обладают развитыми 

средствами генерации различных выходных форм. Помимо стандартных генераторов отчетов, кото-
рые применяются в обычных СУБД, в ГИС встроены средства издания компьютерных карт различно-
го назначения. Следует отметить, что их печать производится на основе фундаментальных требова-
ний, которые предъявляются к традиционным бумажным картам, произведенным на обычном типо-
графском оборудовании. Заданный масштаб изображения в процессе печати контролируется высоко-
точными средствами. Полнофункциональные ГИС предоставляют возможность создания широкого 
диапазона легенд карт, различных вставок и отчетов, рис.2.26.  

 
Рис.2.26. Пример отчета. 

 
Печатая карты, можно столкнуться с такой проблемой, как корректная цветопередача изобра-

жения. Ошибки в цветопередаче объясняются отличиями моделей описания цветовых палитр изобра-
жения на экране монитора и используемых в принтерах (плоттерах). Эту  проблему можно решить, 
используя дополнительное специализированное программное обеспечение.  
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2.10. Моделирование пространственных задач 
Модель – это есть математический или визуальный способ описания объектов, процессов или 

явлений, которые не могут наблюдаться непосредственно. Модели нам нужны для создания упрощен-

ных представлений окружающей нас действительности. Как говорилось в предыдущем модуле, в ГИС 

это делается путем представления реальности в виде набора слоев карты и связей между ними, 

рис.2.27. 

 
Рис.2.27. Слои карты. 

 
Для создания пространственной модели, адекватной окружающему миру, используют средст-

ва пространственного анализа. Пространственное моделирование – это процесс анализа характери-
стик различных слоев для каждого местоположения, применяемый для решения пространственных 
задач. Обычно ГИС наносит на выбранные слои сеть с прямоугольными ячейками, которая называет-
ся гридом (от англ. grid – решетка, сеть). Каждая ячейка представляет определенное местоположение 
и имеет определенное значение для каждого слоя карты. Ячейки для разных слоев накладываются 
друг на друга, описывая каждое местоположение различными атрибутами. 

Большинство пространственных моделей включают в себя поиск оптимального местоположе-
ния. Это, например, модели выбора участков или модели пригодности. Их целью является определе-
ние наиболее подходящего места для выращивания гибридной сельскохозяйственной культуры, буре-
ния нефтяной скважины, строительства детского садика. Несмотря на значительные различия в шка-
лах и требованиях к данным, способы решения подобных задач похожи.  

Допустим, нам необходимо выбрать оптимальное место для строительства нового магазина. 
Для решения этой задачи нужно создать модель пригодности. При таком типе модели характеристики 
оцениваются по их пригодности, а затем комбинируются для создания комплексной карты пригодно-
сти для каждого местоположения, учитывающей все переменные величины. 

Процесс решения подобной задачи разбивается на четыре этапа: 
1. Формулировка задачи 
2. Разбиение задачи на составные части 
3. Присвоение объектам значений пригодности 
4. Решение задачи 

 
Первый этап – формулировка – начинается с представления цели исследования, которую 

нужно достичь. То есть пользователь должен представлять карту, которую хочет получить.  
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Как уже отмечалось, наша задача – нахождение оптимального места для строительства мага-
зина. Предположим, что мы владеем несколькими близлежащими маленькими магазинами, которые в 
основном рассчитаны на людей с высокими доходами. Мы продаем им высококачественные продукты 
питания и бытовые товары. Наш бизнес является доходным и необходимо найти районы города для 
организации новых магазинов. В результате мы должны получить карту, показывающую территории, 
ранжированные по степени пригодности возможных вариантов для размещения нового магазина. Она 
называется картой ранжированной пригодности, так как показывает диапазон значений, отражающих 
степень пригодности каждого района. Такой тип карты и процесс её создания применимы почти во 
всех областях пространственного анализа и ГИС. 

Когда задача сформулирована, нужно разделить её на более мелкие части, чтобы узнать, какие 
данные и шаги потребуются для её решения. Эти шаги представляют промежуточные задачи, которые 
мы будем решать, чтобы определить пригодность каждого местоположения.  

Основным условием при определении задач по этапам является то, чтобы они основывались 
на том, что можно измерить. Так каким же образом определить лучшее место для размещения магази-
на? Во-первых, магазину нужны покупатели, имеющие желание купить наш продукт. Во-вторых, для 
покупателей важно расстояние до магазина. Поэтому нам нужно знать следующее: 

• Где находятся потенциальные покупатели? 
• Достаточно ли их там? 
• Далеко ли они находятся от уже существующих магазинов? 

Вот три основных вопроса, которые формируют в данном случае три слоя или три темы кар-
ты, рис.2.28.  

Рис.2.28. Основные темы карты. 
 

Чтобы создать карту потенциальных покупателей, необходимо определить несколько пара-
метров, характеризующих жителей, желающих приобрести наши товары, рис.2.29. Это делается путем 
опроса. Исходя из набора данных о местоположении магазинов и их характерных особенностях, нуж-
но выбрать преуспевающие магазины, нанести на карту районы их торгового обслуживания, совмес-
тив с демографическими данными, чтобы убедиться, что все потенциальные покупатели по данным 
опроса и те, кто живет вблизи магазинов – одни и те же люди. Затем, зная демографическую ситуа-
цию, наносим на карту районы их проживания.  
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Когда станет известно, каких покупателей следует искать, необходимо составить карту. Лучше 
всего создать карту процентного соотношения потенциальных покупателей. Данные образа жизни 
представлены по районам переписи в виде статистической выборки и не выражают общее число всех 
жителей этой области. Картографирование доли потенциальных покупателей позволяет провести 
сравнение районов с различной плотностью выборки. Создание карты процентного соотношения – это 
простая табличная операция, где суммируется число жителей по каждой из нужных категорий, кото-
рое затем делится на общее число жителей в выборке и умножается на 100. 

Чтобы определить, достаточно ли покупателей, необходимо создать карту численности насе-
ления в пределах районов торгового обслуживания магазина. Карта плотности населения создается 
при помощи функции расчета плотности из набора точечных данных. 

 

 
 
Рис.2.29. Выявление потенциальных покупателей. 
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Рис.2.30. Схема этапов решения задачи о размещении нового магазина. 

 
Нетрудно заметить, что задача всё больше дробится на составные части, поэтому в конце каж-

дой ветви на диаграмме должен быть указан источник данных, рис.2.30. Такой подход помогает опре-
делить данные, необходимые для количественного описания каждого объекта. 

После того, как каждый объект обрел свой слой карты, необходимо скомбинировать объекты, 
чтобы создать единую ранжированную карту потенциальных районов торгового обслуживания. Для 
этого нужен способ сравнения значений одного класса с другим. Это решается путем присвоения чи-
словых значений классам каждого слоя или темы. 

Каждый объект ранжируется в зависимости от того, насколько он пригоден в качестве места 
для нового магазина. Присвоим каждому объекту значение по шкале от 1 до 10, где 10 соответствует 
наилучшему варианту. В результате этого процесса получим шкалу пригодности.  

Существует также класс “нет данных” или “непригоден”, используемый, чтобы исключить 
районы, которые не будут рассматриваться. Так как все измерения будут представлены по одной чи-
словой шкале, они будут иметь равную значимость при определении наиболее пригодных мест. Изна-
чально модель создается именно таким образом, но затем, при проверке альтернативных сценариев, к 
слоям или измерениям будут применяться весовые коэффициенты для дальнейшего изучения данных 
и их взаимосвязей. На этапе присвоения объектам шкал пригодности более детально определяются 
также средства и шаги, требующиеся для измерения объектов и присвоения шкал. 

Чтобы обеспечить достаточное количество покупателей для нового магазина, нужно исполь-
зовать карту плотности населения. Практически любая настольная ГИС позволяет создать карту, по-
казывающую число жителей внутри заданного радиуса.  

Последним шагом в моделировании является объединение карт пригодности потенциальных 
покупателей, карты населения и карты расстояний, чтобы получить единую меру “лучших территорий 
для нового магазина”. Это делается сведением всех трех карт вместе и делением на три. 
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Модуль 3 
Дистанционное зондирование и системы спутникового позициони-

рования 
3.1. Понятие дистанционного зондирования 

Эффективную работу современных ГИС трудно представить без спутниковых методов иссле-
дования территорий нашей планеты. Дистанционное спутниковое зондирование нашло широко при-
менение в геоинформационных технологиях как в связи с быстрым развитием и совершенствованием 
космической техники, так и со свертыванием авиационных и наземных методов мониторинга. 

Дистанционное зондирование (ДЗ) – научное направление, основанное на сборе информации о 
поверхности Земли без фактического контактирования с ней. Процесс получения данных о поверхно-
сти включает в себя зондирование и запись информации об отраженной или испускаемой объектами 
энергии с целью последующей обработки, анализа и практического использования. 

Процесс ДЗ представлен на рис.3.1 и состоит из следующих элементов: 

 
Рис.3.1. Этапы ДЗ. 

 
1. Наличие источника энергии или освещения (A) – это первое требование дистанционного 

зондирования, т.е. должен иметься источник энергии, который освещает либо подпитывает энергией 
электромагнитного поля объекты, представляющие интерес для исследования. 

2. Излучение и атмосфера (B) – излучение, распространяющееся от источника до объекта, 
часть пути проходит сквозь атмосферу Земли. Это взаимодействие необходимо учитывать, так как 
характеристики атмосферы оказывают влияние на параметры энергетических излучений. 

3. Взаимодействие с объектом исследования (C) – характер взаимодействия падающего на 
объект излучения сильно зависит от параметров, как объекта, так и излучения. 

4. Регистрация энергии сенсором (D) – излучение, испускаемая объектом исследования, по-
падает на удаленный высокочувствительный сенсор, и затем полученная информация записывается на 
носитель.  

5. Передача, прием и обработка информации (E) – информация, собранная чувствительным 
сенсором передается в цифровом виде на принимающую станцию, где данные трансформируются в 
изображение. 

6. Интерпретация и анализ (F) – обработанное изображение интерпретируется визуально 
либо с помощью ЭВМ, после чего из него извлекается информация относительно исследуемого объ-
екта. 
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7. Применение полученной информации (G) – процесс дистанционного зондирования дости-
гает завершения, когда мы получаем нужную информацию относительно объекта наблюдения для 
лучшего понимания его характеристик и поведения, т.е. когда решена какая-то практическая задача. 

Выделяют следующие области применения спутникового дистанционного зондирования 
(СДЗ): 

• получение информации о состоянии окружающей среды и землепользовании; 
• оценка урожая сельхоз угодий; 
• изучение флоры и фауны; 
• оценка последствий стихийных бедствий (землетрясения, наводнения, пожары, эпидемии, из-

вержения вулканов); 
• оценка ущерба при загрязнении суши и водоемов; 
• океанология. 

Средства СДЗ позволяют получать сведения о состоянии атмосферы не только в локальном, 
но и в глобальном масштабе. Данные зондирования поступают в виде изображений, как правило, в 
цифровой форме. Дальнейшая обработка осуществляется компьютером. Поэтому проблематика СДЗ 
тесно связана с задачами цифровой обработки изображений. 

Для наблюдения нашей планеты из космоса используют дистанционные методы, при которых 
исследователь имеет возможность на расстоянии получать информацию об изучаемом объекте. Дис-
танционные методы зондирования, как правило, являются косвенными, то есть с их помощью изме-
ряют не интересующие наблюдателя параметры, а некоторые связанные с ними величины. Например, 
нам необходимо оценить состояние лесных массивов Уссурийской тайги. Аппаратура спутника, за-
действованная в мониторинге, будет регистрировать лишь интенсивность светового потока от изу-
чаемых объектов в нескольких участках оптического диапазона. Чтобы расшифровать такие данные, 
требуются предварительные исследования, включающие в себя различные эксперименты по изуче-
нию состояния отдельных деревьев контактными методами. Затем необходимо определить, как вы-
глядят те же объекты с самолета, и лишь после этого судить о состоянии лесов по спутниковым дан-
ным. 

Методы изучения Земли из космоса не случайно относят к высокотехнологичным. Это связано 
не только с использованием ракетной техники, сложных оптико-электронных приборов, компьюте-
ров, скоростных информационных сетей, но и с новым подходом к получению и интерпретации ре-
зультатов измерений. Спутниковые исследования проводятся на небольшой площади, но они дают 
возможность обобщать данные на огромные пространства и даже на весь земной шар. Спутниковые 
методы, как правило, позволяют получать результат за сравнительно короткий интервал времени. К 
примеру, для бескрайней Сибири спутниковые методы наиболее приемлемы. 

На рис.3.2 и 3.3 представлены изображения планеты Земля со спутника. 
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Рис. 3.2. Космический снимок Западной Европы. 

 

 
Рис. 3.3. Космический снимок Северной Америки. 

 
К числу особенностей дистанционных методов относится влияние среды (атмосферы), через 

которую проходит сигнал со спутника. Например, наличие облачности, закрывающей объекты, делает 
их невидимыми в оптическом диапазоне. Но даже и при отсутствии облачности атмосфера ослабляет 
излучение от объектов. Поэтому спутниковым системам приходится работать в так называемых окнах 
прозрачности, учитывая, что в них имеет место поглощение и рассеяние газами и аэрозолем. В радио-
диапазоне возможно наблюдение Земли и сквозь облачность. 

Информация о Земле и её объектах поступает со спутников в цифровом виде. Наземная циф-
ровая обработка изображений проводится при помощи компьютеров. Современные спутниковые ме-
тоды позволяют не только получать изображение Земли. Используя чувствительные приборы, удается 
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измерять концентрацию атмосферных газов, в том числе вызывающих парниковый эффект. Спутник 
“Метеор-3” с установленным на нем прибором TOMS позволял за сутки оценить состояние всего озо-
нового слоя Земли. Спутник NOAA кроме получения изображений поверхности дает возможность 
исследовать озоновый слой и изучать вертикальные профили параметров атмосферы (давление, тем-
пературу, влажность). 

Дистанционные методы делятся на активные и пассивные. При использовании активных ме-
тодов спутник посылает на Землю сигнал собственного источника энергии (лазера, радиолокационно-
го передатчика), регистрирует его отражение, рис.3.4а. Пассивные методы подразумевают регистра-
цию отраженной от поверхности объектов солнечной энергии либо теплового излучения Земли, 
рис.3.4б. 

              
Рис.3.4. Активный (а) и пассивный (б) методы ДЗ. 

 
При дистанционном зондировании Земли из космоса используются оптический диапазон 

электромагнитных волн и микроволновый участок радиодиапазона. Оптический диапазон включает в 
себя ультрафиолетовый (УФ) участок спектра; видимый участок – синюю (B), зеленую (G) и красную 
(R) полосы; инфракрасный участок (ИК) – ближний (БИК), средний и тепловой. 

При пассивных методах зондирования в оптическом диапазоне источниками электромагнит-
ной энергии являются разогретые до достаточно высокой температуры твердые, жидкие, газообраз-
ные тела. 

На волнах длиной более 4 мкм собственное тепловое излучение Земли превосходит излучение 
Солнца. Регистрируя интенсивность теплового излучения Земли из космоса, можно достаточно точно 
оценить температуру суши и водной поверхности, которая является важнейшей экологической харак-
теристикой. Измерив температуру верхней границы облачности, можно определить её высоту, если 
учесть, что в тропосфере с высотой температура уменьшается в среднем на 6.5 o/км. 

При регистрации теплового излучения со спутников используется интервал длин волн 10-14 
мкм, в котором поглощение в атмосфере невелико. При температуре земной поверхности (облаков), 
равной –50o, максимум излучения приходится на 12 мкм, при +50o – на 9 мкм. 

3.2. Оптические методы дистанционного зондирования 
Первые изображения Земли из космоса были получены с помощью фотокамеры. Эта методика 

применяется и в настоящее время. Спутник с фоторегистрацией “Ресурс-Ф1М” (Россия) позволяет 
фотографировать Землю в интервале длин волн 0.4–0.9 мкм. Отснятые материалы спускаются на Зем-
лю и проявляются. Анализ снимков, как правило, проводится визуально с помощью проекционной 
аппаратуры, которая позволяет также получать цветные фотоотпечатки. Метод обеспечивает высокую 
геометрическую точность изображения; можно увеличить снимки без заметного ухудшения качества. 
Однако он мало оперативен, поскольку изображение представлено в виде фотографий, а не в цифро-
вой форме, и эффективен в видимом и ближнем ИК-диапазонах.  

(а) (б) 
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Этих недостатков лишены сканерные методы. Сканер с цилиндрической разверткой в принци-
пе представляет собой маятник, закрепленный в одной точке и колеблющийся поперек направления 
движения, рис.3.5. На конце маятника в его фокальной плоскости установлен объектив с точечным 
фотоприемным устройством. При движении аппарата над Землей с выхода фотоприемного устройства 
снимается сигнал, пропорциональный освещенности в видимом или ближнем ИК-диапазоне того уча-
стка земной поверхности, на который в данный момент направлена ось объектива. На практике сканер 
неподвижен, а качается (вращается) зеркало, отражение от которого через объектив попадает в фото-
приемное устройство. Сканерная информация в цифровой форме передается со спутника в реальном 
времени или в записи на бортовой магнитофон; на Земле она обрабатывается на ЭВМ. 

Линейный сканер содержит расположенные в линию неподвижные фоточувствительные эле-
менты, число которых колеблется от 190 до 1000. Такая линия называется линейкой приборов с заря-
довой связью (ПЗС). На линейку через объектив фокусируется изображение земной поверхности, все 
элементы находятся в фокальной плоскости. Линейка, ориентированная поперек направления движе-
ния спутника, перемещается вместе с ним, последовательно “считывая” сигнал, пропорциональный 
освещенности различных участков поверхности и облаков. Линейные сканеры на ПЗС работают в ви-
димом и ближнем ИК-диапазонах. 

 
Рис.3.5. Сканерный метод ДЗ. 

 

3.3. Радиотехнические методы ДЗ 
В общих чертах принцип активной радиолокации состоит в следующем. На спутнике устанав-

ливается передатчик, посылающий с помощью антенны в направлении Земли импульсы с высокочас-
тотным заполнением, рис.3.6. После этого наступает пауза, в течение которой производится прием 
отраженных сигналов. Если импульс отражается от некоторого объекта М, расположенного на рас-
стоянии L от спутника, то отраженный сигнал вернется назад через интервал времени ∆t=2L/c, где c – 
скорость света, множитель 2 учитывает, что сигнал проходит путь L дважды: от радиолокатора до 
объекта и от объекта до радиолокатора. Чем дальше объект от радиолокатора, тем больше ∆t. Интен-
сивность отраженных сигналов зависит от дальности и различна для разных объектов, так как они от-
личаются размерами и электрофизическими характеристиками. Измеряя ∆t, можно найти расстояние 
до объекта. Таким образом, средствами радиолокационной техники автоматически осуществляется 
сканирование по дальности, так как сигналы от разных объектов приходят в разное время. 
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Рис.3.6. Схема работы радиолокатора. 

 

3.4. Прием информации со спутников 
Станции для приема информации со спутников на Земле (называемые земными) содержат ан-

тенну с опорно-поворотным устройством (ОПУ), радиоприемное устройство и средства обработки, 
хранения и отображения информации, рис.3.7. 
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Рис.3.7. Схема станции приема информации со спутника. 
 

Наиболее употребительные зеркальные антенны с параболическим рефлектором наводятся 
ОПУ на спутник по командам компьютера, в который заложены орбитальные данные. В фокусе ан-
тенны установлен облучатель, сигнал с которого усиливается малошумящим усилителем (МШУ). Да-
лее сигнал по кабелю поступает на приемник, цифровой сигнал с выхода которого обрабатывается на 
компьютере. Обработанные изображения помещаются в базу данных. 
 

3.5. Спутники для дистанционного зондирования 
Спутники NOAA (США). Метеорологические и природоведческие спутники NOAA (рис.3.8) 

имеют длину 4.18 м, диаметр 1.88 м, массу на орбите 1030 кг. Круговая орбита имеет высоту 870 км, 
один виток спутник совершает за 102 мин. Площадь солнечных батарей спутника 11.6 м2, мощность 
батарей не менее 1.6 кВт, но со временем батареи деградируют из-за воздействия космических лучей 
и микрометеоров. Для нормальной работы спутника необходима мощность не менее 515 Вт. 

Приемник 

Хранение 
данных 

Компьютер 
управления 

Обработка 
изображений 

ОПУ 

Антенна и МШУ 
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Рис.3.8. Спутник NOAA. 

 
Спутники серии NOAA обращаются на почти круговых гелиосинхронных орбитах с высотой 

порядка 850 км. Из-за кривизны Земли зона радиовидимости спутника составляет ±3400 км, поэтому 
за один проход спутника удается получить информацию с поверхности около 3000×7000 км. В на-
стоящее время на орбите находятся шесть спутников этой серии (NOAA 11, 12, 14, 15, 16 и 17), но 
функционируют надежно только три (NOAA 12, NOAA 16, NOAA 17),что позволяет получать инфор-
мацию о состоянии окружающей среды в регионе с частотой не реже 6 - 10 раз в сутки. 

На спутниках серии NOAA установлены приборы AVHRR (Advanced Very High Resolution 
Radiometer), обеспечивающие непрерывные ряды наблюдений в видимом и инфракрасном диапазонах 
спектра. Основные технические характеристики прибора AVHRR приведены в таблице 3.1.  

Таблица 3.1. 
Основные технические характеристики прибора AVHRR 

Спектральные каналы NOAA-6, 8, 10 NOAA-7, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 17 
1 0.58 - 0.68 мкм 0.58 - 0.68 мкм 
2 0.725 - 1.00 мкм 0.725 - 1.00 мкм 
3 3.55 - 3.93 мкм 3.55 - 3.93 мкм 
4 10.50 - 11.50 мкм 10.3 - 11.3 мкм 
5  11.5 - 12.5 мкм 

Ширина полосы обзора 2800 км 2800 км 
Разрешение на местности 1.1x1.1 км 1.1x1.1 км 

 
 

Прибор AVHRR является типичным сканером. Отличительной особенностью прибора 
AVHRR является возможность принимать сигнал в окне прозрачности атмосферы 10-12 мкм. Это по-
зволяет оценивать температуру поверхности моря. Одновременно прибор позволяет принимать сиг-
нал в видимой и в ближней инфракрасной областях спектра при составлении полного изображения 
поверхности Земли за одни сутки. Это, при достаточно длинном ряде наблюдений, делает его незаме-
нимым при оценке текущих изменений растительности планеты. На рис.3.9 представлено изображе-
ние озера Байкал, полученное со спутника NOAA при помощи сканера AVHRR. 
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Рис.3.9. Космический снимок озера Байкал, полученный сканером AVHRR. 

 
На спутниках NOAA установлена аппаратура HIRS для определения температуры в тропосфе-

ре на разных высотах (вертикальные профили атмосферы) в полосе обзора 2240 км. Для этого HIRS 
содержит автоматический сканирующий спектрофотометр ИК-диапазона, использующий свойство 
углекислого газа изменять положение и ширину линии поглощения на длинах волн порядка 14–15 
мкм в зависимости от давления. Этот же прибор позволяет оценивать общее содержание озона в стол-
бе атмосферы по поглощению теплового излучения от поверхности Земли и атмосферы на длине вол-
ны 9.59 мкм.  

Кроме указанной аппаратуры на спутниках установлены: прибор SSU для исследования стра-
тосферы; микроволновый прибор MSU для определения температурных профилей стратосферы; ап-
паратура поиска и спасения по международной программе Коспас/SARSAT; система ARGOS для сбо-
ра метеорологической и океанографической информации с автоматических метеостанций, морских 
буев и воздушных шаров. ARGOS позволяет следить за миграцией крупных животных и птиц, если к 
их телу прикреплены специальные малогабаритные передатчики. 

 
Спутники серии “Ресурс-01” (Россия). Многозональная космическая информация высокого и 

среднего разрешения, поступающая с космических аппаратов (КА) “Ресурс-01” широко используется 
различными отраслями народного хозяйства и службами России, стран СНГ, а также в интересах наук 
о Земле. КА “Ресурс-01” запускаются на круговые солнечно-синхронные орбиты высотой 600-650 км, 
наклонением 98o. Период обращения спутников – 97.4 мин, разрешение на поверхности 150×250 м. В 
состав аппаратуры КА “Ресурс-01” входят: многоканальное сканирующее устройство высокого раз-
решения – МСУ-Э; многоканальное сканирующее устройство среднего разрешения с конической раз-
верткой – МСУ-СК. 

На КА “Ресурс-01” N4 установлен комплекс аппаратуры для изучения природных ресурсов 
Земли, экологического контроля, метеорологического обеспечения, проведения гелио- и геофизиче-
ских наблюдений, исследования радиационного баланса Земли. Орбита КА “Ресурс-01” N4 – солнеч-
но-синхронная. Местное среднее солнечное время в подспутниковой точке в средних широтах на нис-
ходящей ветви (пролет в направлении север-юг) составляет около 10 час 15 мин, а на восходящей вет-
ви (пролет в направлении юг-север) - около 20 час 50 мин. Ориентация КА трехосная, одна из осей 



 72

направлена в надир, другая ось по вектору скорости. Передача данных размещенного на борту КА на-
учно-информационного комплекса осуществляется по цифровой и аналоговой радиолиниям. 

На рис.3.10 и 3.11 представлено два фрагмента космических снимков лесного пожара в районе 
реки Северная Двина, полученные с помощью радиометров с различным пространственным разреше-
нием. На снимках видны очаги возгорания леса и шлейф дыма, распространяющегося на многие ки-
лометры. Верхний снимок получен с помощью радиометра среднего разрешения МСУ-СК. Красной 
линией ограничена территория, изображенная на нижнем снимке, полученном практически одновре-
менно с помощью радиометра высокого разрешения МСУ-Э. 

 
Рис.3.10. Космический снимок пожара сканером МСУ-СК. 

 

 
Рис.3.11. Космический снимок того же пожара, сделанный сканером МСУ-Э. 
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Спутники LANDSAT (США). Первый спутник LANDSAT (США) был запущен 23 июля 1972 
г. Высота орбиты спутников LANDSAT 1, 2, 3 составляла 920 км, спутников LANDSAT 4, 5, 6, 7 
(рис.3.12) – 705 км. Период обращения спутника LANDSAT-5 составляет 98 мин. Над одной и той же 
точкой поверхности пролетает один раз в 16 дней приблизительно в 9ч 45мин местного времени. Ос-
новными приборами спутников серии LANDSAT являются прибор MSS (Multi-Spectral Scanner) и ТМ 
(Thematic Mapper). MSS имеет спектральные каналы 0.49–0.605 мкм (зеленый участок спектра), 
0.603–0.7 мкм (красный), 0.701-0.813 мкм (красный – ближний ИК), 0.808–1.023 мкм (ближний ИК), 
зона обзора 185×185 км. Сканирование осуществляется с помощью качающегося зеркала диаметром 
30 см с частотой качания 13.62 Гц. 

 
Рис.3.12. Схематическое изображение спутника LANDSAT-7. 

 
Прибор MSS был одним из первых приборов, который позволил начать систематическое изу-

чение поверхности Земли из космоса, рис.3.13. В связи с этим уместно напомнить, что в начале 70-х 
было только две великие космические державы - США и СССР. Советскому Союзу удалось запустить 
первый искусственный спутник (1957) и осуществить первый в истории человечества полет космиче-
ского корабля с человеком на борту (1961). Но США, уже в то время, начала несколько программ ав-
томатического дистанционного зондирования с передачей получаемых данных на Землю. Из таких 
программ стоит упомянуть спутник TIROS, который был запущен в 1960 г. для метеорологических 
наблюдений и спутник LANDSAT, запущенный в 1972 г с целью наблюдения поверхности Земли в 
видимом и ближнем инфракрасном диапазонах с достаточно высоким пространственным разрешени-
ем. Первый спутник серии LANDSAT назывался ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite) и с это-
го спутника начался непрерывный ряд наблюдений поверхности Земли. В конце 1999 г. на орбите на-
ходились спутник Landsat-5, запущенный в 1984 г. и спутник Landsat-7, запущенный 15 апреля 1999 г. 
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Рис.3.13. Космический снимок пожара, полученный спутником LANDSAT-7. 

 
Прибор MSS на спутнике LANDSAT 1, 2, 3 являлся классическим сканером и работал сле-

дующим образом. Излучение, отраженное от поверхности Земли, собиралось телескопической систе-
мой (не показанной на рисунке) и направлялось на сканирующее зеркало. Это зеркало поворачивалось 
вокруг некоторой оси с периодом 3.3 миллисекунды, обеспечивая сканирование местности в направ-
лении перпендикулярном движению спутника с углом зрения равным приблизительно 12о. Такой угол 
зрения при высоте спутника равной 920 км обеспечивал ширину полосы обзора равную 185 км. Отра-
женное от сканирующего зеркала излучение попадало на систему фильтров. Эта система обеспечива-
ла разделение излучения на спектральные диапазоны. После этого излучение регистрировалось с по-
мощью системы детекторов. В приборе MSS было предусмотрено по 6 детекторов для каждого спек-
трального диапазона. Это позволяло одновременно принимать рассеянное излучение от 6 полос ши-
риной около 80 м каждая, обеспечивая, тем самым, пространственное разрешение на местности 80×80 
м. Система детектирования преобразовывала принимаемое излучение в цифровой сигнал в диапазоне 
от 0 – 255. Этот диапазон определяет яркостное (радиометрическое) разрешение прибора. Зарегистри-
рованные сигналы с помощью системы телеметрии передавались на Землю, где из них формирова-
лись изображения для каждой из спектральных полос. Каждое из таких изображений состояло при-
близительно из 7581600 элементов (пикселей). 

 
Спутники SPOT (Франция). Согласно программе SPOT (System Probatoire D`Observation de 

la Terre) первый запуск искусственного спутника Земли (ИСЗ) был осуществлён в феврале 1986 г. В 
настоящее время на орбите функционируют спутники SPOT 1, 2, 4 и 5. Связь со спутником SPOT 3 
была потеряна в 1996 г. Спутники находятся на солнечно-синхронной орбите. Самым последним и 
передовым по характеристикам в настоящее время является спутник SPOT 5. Спутник оснащен высо-
коточным стереоскопическим детектором, позволяющим получать стереоснимки для топографиче-
ских целей и построения моделей рельефа, и двумя камерами высокого разрешения (High Resolution 
Geometric imagers), позволяющими получать черно-белые изображения с разрешением 5 м, а в режиме 
стереосъёмки 2,5 м и цветные - с разрешением 10 метров. Кроме того, на Spot 5 установлена камера 
Vegetation 2, позволяющая получать практически ежедневно снимки всей поверхности Земли с разре-
шением 1 километр. 
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Рис.3.14. Спутник SPOT-5. 

 
На борту спутников SPOT размещены многоэлементные сканирующие устройства SPOT HRV 

(High Resolution Visible), которые работают в многозональном (пространственное разрешение 20 м, 
спектральные диапазоны 0.50 – 0.59, 0.61 – 0.68, 0.79 – 0.89 мкм) и панхроматическом (разрешение 10 
м) режимах. Спутник пролетает над одной и той же местностью каждые 26 дней, а полоса обзора при-
бора HRV составляет 117 км. В действительности наблюдение подстилающей поверхности может 
осуществляться в полосе 950 км. Это достигается с помощью поворотного зеркала. Особенностью 
спутников SPOT является возможность получать стереоизображения земной поверхности путем 
съемки одного и того же участка на двух последовательных витках. 

 
Рис.3.15. Изображение Гаваны (Куба), полученное прибором HRV спутника SPOT-4. 
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Спутники ERS (Европейское космическое агентство). Спутник ERS-1 (рис.3.16) был запу-
щен в июле 1991 г., ERS-2 (рис.3.17) – в апреле 1995 г. Высота орбиты 798×782 км с наклонением 
98.54o и периодом обращения 100.67 мин. В состав бортовой аппаратуры включена радиолокационная 
станция микроволнового зондирования AMI (Active Microwave Instrument), которая обеспечивает три 
режима работы.  

Режим построения радиолокационных изображений подстилающей поверхности с использо-
ванием синтезированной апертуры антенны (AMI-SAR image mode) применяется при наблюдении бе-
реговой зоны, полярных льдов (рис.3.18), при определении состояния поверхности моря, выявлении 
особенностей геологического строения земной поверхности, изучении растительного покрова. Сигна-
лы, отраженные от поверхности Земли, могут приниматься двумя антеннами, расположенными одна 
над другой. По разности фаз их сигналов (интерферометрический метод измерения) можно опреде-
лять высоту наземных объектов с точностью 10м. 

 
Рис.3.16. Вид спутника ERS-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 77

 
Рис.3.17. Вид спутника ERS-2. 

 
Рис.3.18. Изображение полярных льдов, полученное модулем AMI-SAR. 
 
Режим изучения морских волн с использованием синтезированной апертуры антенны (AMI-

SAR wave mode) обеспечивает определение направления и длины морских волн. Данный режим про-
граммно включается каждые 200-300 км, позволяя получать изображения размером 6×6 км, по кото-
рым можно оценивать характеристики морских волн.  

Режим трехлучевого скаттерометра (AMI Scatterometer mode) предназначен для определения 
характеристик приповерхностных морских ветров. В этом режиме три передающие антенны форми-
руют три луча, сканирующие в полосе шириной до 500 км, позволяя определять направление и ско-
рость ветра. Элементы разрешения размером 50×50 км формируются с интервалом 25 км.  

В состав измерительной аппаратуры входит также радиолокационный высотомер RA (Radar 
Altimeter) для определения скорости ветра, измерения характерной высоты волн, топографии морской 
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поверхности, ледяного покрова и поверхности суши, построения контуров ледяных массивов, а также 
выявления границ морских льдов. Высотомер может работать в режиме исследования океана (Ocean 
Mode), обеспечивая точность измерения скорости волн 2 м/с и точность измерения высоты волн 0.5 м 
в диапазоне 1÷20 м в пределах пятна размером 1.6÷2.0 км, точность определения высоты подъема по-
верхности моря 10 см. 

 
Рис.3.19. Направление ветров над поверхностью океана. 

 
В режиме определения характеристик ледяного покрова (Ice Mode) высотомер работает с бо-

лее низким пространственным разрешением (около 7 км). Этот режим используется при топографии 
ледяных покровов, определении типа льда и выявлении границ ледяного покрова. 

Комплекс приборов ATSR (Along-Track Scanning Radiometer and Microwave Sounder) включает 
радиометр оптического диапазона и двухканальное микроволновое устройство вертикального зонди-
рования. Радиометр предназначен для наблюдения поверхности моря (рис.3.20) и суши, измерения их 
температуры, температуры верхней облачности и обеспечивает прием излучения в спектральных ка-
налах 0.65; 0.85; 1.27; 1.6; 3.7; 11 и 12 мкм с пространственным разрешением 1 км в надире. 
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Рис.3.20. Топография мирового океана, полученная прибором ATSR. 
 

Спектрометр GOME (Global Monitoring Experiment) используется для построения вертикаль-
ных профилей концентрации озона (O3) и малых газовых компонентов (NO, NO2, BrO, H2O) в тропо-
сфере и стратосфере, измерения потоков солнечного излучения, отражаемого поверхностью Земли и 
рассеиваемого атмосферой. Прибор работает в ультрафиолетовом диапазоне в спектральных каналах 
0.24-0.295; 0.29-0.405; 0.4-0.605 и 0.59-0.79 мкм. Каждый канал содержит решетку детекторов из 1024 
фотодиодов, температура которых поддерживается в пределах 39-41oC термоэлектрическими охлади-
телями. Вертикальное разрешение при определении концентрации озона составляет 5 км. Полоса об-
зора изменяется от 120 до 960 км, а пространственное разрешение – от 40×40 до 40×320 км. 

 
Рис.3.21. Профиль концентрации озона. 

 
Аппаратура PRARE (Precise Range and Rate Equipment) обеспечивает определение параметров 

орбиты спутника путем одновременной передачи двух радиосигналов с разной частотой на сеть спе-
циальных наземных станций. Измеренная разница времени прихода сигналов позволяет выполнить 
коррекцию относительной дисперсии, которая обусловлена влиянием ионосферы. Информация о 
дальности до спутника и его радиальной скорости передается обратно на борт спутника и накаплива-
ется в специальном бортовом запоминающем устройстве, а затем передается в пункт приема инфор-
мации при пролете над ним. Точность определения наклонной дальности до спутника составляет 4-8 
см. 

 

3.6. Анализ спутниковых изображений 
Для эффективного использования данных ДЗ в ГИС нужно уметь извлекать полезную инфор-

мацию из спутниковых изображений. Процесс интерпретации и анализа изображений ДЗ состоит из 
идентификации и/или измерения параметров целей наблюдения. Целями в ДЗ может быть любой объ-
ект, видимый на снимке и имеющий следующие характеристики: 

• объекты могут быть представлены точками, линиями или полигонами. Это означает, что они 
могут иметь любую форму. 

• объекты должны быть различимы друг от друга. Это означает, что изображение должно быть 
контрастным. 
Наибольшее число интерпретаций и идентификаций объектов выполняется вручную или визу-

ально, то есть человеком. В данном случае анализируется аналоговая информация (фотография, ма-
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кет, набросок). Если данные ДЗ преобразованы в цифровой формат, то аналитические операции про-
водят, используя компьютер. Цифровая обработка применяется для расширения возможностей визу-
альной интерпретации, для автоматизированного распознавания объектов, исключая человеческое 
вмешательство.  

Ручная интерпретация и анализ берут начало со времен активного использования информации 
аэросъемки и практически не требует специализированного оборудования. Для цифровой обработки, 
напротив, необходимо дорогостоящее профессиональное оборудование. С другой стороны, визуаль-
ный анализ можно проводить только над однослойными изображениями, в то время как компьютер-
ная техника способна работать с многослойными снимками. Цифровой анализ незаменим при одно-
временном анализе множества спектральных полос и обработке больших массивов данных. 

Идентификация объектов основана на нахождении визуальных различий между объектами, 
таких как, различие в цветовом тоне, форме, размере, текстуре, тени, структуре, ассоциации. 

Цветовой тон – это фундаментальный признак, по которому различают объекты. При помощи 
тона на изображении становятся различимы объекты с различной формой, размером, текстурой. 

Форма относится к общему очертанию, структуре или схеме (иерархической структуре) ин-
дивидуальных объектов. Форма является одной из ключевых характеристик для интерпретации. Фор-
мы с правильными краями обычно представляют городские или сельскохозяйственные объекты, в то 
время как природные объекты, типа границ лесного массива, имеют неправильные формы, исключая 
те случаи, когда люди искусственно создают грани объектов.  

Размер объектов в изображении – функция масштаба. Важно оценить размер объекта относи-
тельно других объектов в сцене, также как и абсолютный размер. Быстрая аппроксимация размера 
объекта может скорее привести процесс интерпретации к соответствующему результату. Например, 
если интерпретатор должен был различить зоны землепользования, он опознает область с рядом зда-
ний на этой земле, при этом большие здания интерпретируются как фабрики или склады и им припи-
сывается коммерческое использование, в свою очередь, малые здания указывают на использование в 
качестве жилья. 

Структура относится к пространственному расположению различимых объектов. Упорядо-
ченное повторение схожих тонов и текстур позволяет отличать и, в конечном счете, распознавать мо-
дель. Хорошим примером структуры могут быть сады с равномерно распределенными деревьями, ли-
бо городские кварталы с регулярными промежутками между зданиями. 

Текстура относится к расположению и частоте тонального изменения в отдельных областях 
изображения. Неровные текстуры представляются обычно пятнистым тоном, где уровни серого цвета 
изменяются резко на малой площади, принимая во внимание, что гладкие текстуры имеют незначи-
тельные тональные изменения. Гладкие текстуры – это наиболее часто встречающийся результат ото-
бражения однородных поверхностей, таких как поля, асфальт или пастбища. Объект с шероховатой 
поверхностью и неправильной структурой, типа лесопосадок, приводит к неровной текстуре. Текстура 
- один из наиболее важных элементов процесса интерпретации объектов и их особенностей. 

Тень тоже полезна при интерпретации, поскольку она способна снабжать наблюдателя ин-
формацией относительно профиля и высоты объектов. Однако, тени могут также усложнять интер-
претацию объектов, попадающих в их зону действия, так как объекты в пределах теней менее заметны 
и различимы от их окружения. Тень важна при идентификации топографии и рельефов. 

Ассоциация принимает во внимание зависимость между другими распознаваемыми объекта-
ми или их особенностями вблизи наблюдаемого объекта. Идентификация особенностей объектов, ко-
торые находятся в связи с особенностями других объектов, облегчает процесс распознавания. В при-
мере, приведенном выше, коммерческие свойства могут быть обусловлены близостью объекта к 
крупным транспортным путям, при этом следует помнить, что жилые районы располагаются совмест-
но со школами, детскими площадками и стадионами.  
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3.7. Связь информации ДЗ с реальным миром 
Результатом процедуры обработки данных ДЗ является цифровая карта, координаты объектов 

которой ссылаются на действительные координаты объектов реального мира, которые они представ-
ляют. Положение объектов на сферической поверхности земного шара измеряют в градусах широты и 
долготы, известных как географические координаты. Значения широты равняются нулю на экваторе и 
достигает 90 градусов на Северном и Южном полюсах. Значение долготы равно нулю на гринвичском 
меридиане и увеличивается до 180 градусов по мере удаления в западном или восточном направлении 
от Гринвичского меридиана, рис.3.22. Градусы подразделяются на градусы, минуты и секунды.  

На карте положения объектов измеряются в двухмерной системе плоских координат. Системы 
плоских координат описывают расстояние от точки отсчета с координатами (0, 0) по двум отдельным 
осям – горизонтальной оси Х, представляющей восток-запад, и вертикальной оси Y, представляющей 
север-юг.  

 
Рис.3.22. Координатная сетка на земной поверхности. 

 
Поскольку земной шар имеет круглую форму, а карты создаются на плоской поверхности, для 

перенесения координат со сферической поверхности на плоскую поверхность необходимо использо-
вание математической формулы. Результатом такой операции является картографическая проекция 
- определенный способ отображения одной поверхности на другую, устанавливающий аналитическую 
зависимость между координатами точек эллипсоида (сферы) и соответствующих точек плоскости, 
рис.3.23. 
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Рис.3.23. Операция картографического проецирования. 

 
Картографическая проекция осуществляет перенос координат со сферической поверхности 

земного шара на плоскость карты. Подобный процесс порождает искажения формы, площади, рас-
стояния и направления. К счастью, существует несколько разновидностей картографических проек-
ций, которые различаются по степени своей пригодности для представления определенных частей 
земной поверхности. Некоторые картографические проекции сводят к минимуму искажения по одно-
му параметру за счет увеличения искажения по другим параметрам, в то время как другие картогра-
фические проекции пытаются минимизировать все искажения в равной степени. 

Ниже приводятся виды земного шара, изображенные в четырех различных проекциях. Первая 
проекция, которая называется проекцией Меркатора, является равновеликой, то есть сохраняющей 
формы в пределах небольших площадей, рис.3.24. Показания компасной стрелки в этой проекции 
также представляются точными. Проекция Моллвейде является проекцией точных форм, то есть 
стремится к сохранению свойств формы объектов, рис.3.25. Проекция Робинсона представляет собой 
пример компромиссной проекции: она пытается уменьшить искажение по нескольким параметрам и 
то же время не сохраняет точность ни по одному из параметров. Проекция Робинсона уменьшает ис-
кажения формы и площади, рис.3.25. Наконец, Азимутальная проекция является проекцией равных 
расстояний, рис.3.26.  
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Рис.3.24. Проекция Меркатора. 
 

 
Рис.3.25. Сравнение картографических проекций. 

 

Точная форма 
(Проекция Моллвейде) 

Точная площадь 
(Проекция Робинсона) 

Точное направление 
(Проекция Меркатора) 
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Рис.3.26. Азимутальная проекция. 
 

3.8. Глобальная система позиционирования 
В последние годы всё чаще в обыденной жизни можно встретить аббревиатуру GPS, которая 

расшифровывается как Global Positioning System – Глобальная Система Позиционирования. Эта сис-
тема состоит из сети спутников, которые в непрерывном режиме посылают электромагнитные сигна-
лы на Землю. Используя специальный приемник такого излучения, измеряющий расстояние до спут-
ников, можно с установленной точностью (от нескольких десятков километров до нескольких милли-
метров) определить месторасположение объекта на земной поверхности.  

Идея создания системы глобального позиционирования возникла в 50 гг. прошлого столетия и 
нашла свое воплощение в Университете Джона Хопкинса. GPS была создана по заказу Министерства 
Обороны США в 1969 году и изначально состояла из 24 спутников, вращающихся по 6 круговым ор-
битам на высоте около 20.2 км над уровнем моря с наклонением 55o (рис.3.27), и сети специальных 
наземных станций слежения, обеспечивающих регулярное определение параметров движения спут-
ников и коррекцию бортовой информации об их орбитах. Спутники передают на Землю сигналы ма-
лой мощности, но её вполне достаточно для местонахождения любого объекта. Эта замечательная 
система обошлась США в 12 млрд. долларов.  

 

 
Рис.3.27. Схематическое расположение GPS спутников на орбитах. 

 
Каждый современный спутник на своем борту несёт ряд высокотехнологического оборудова-

ния, основу которого составляют: 
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• четверо атомных часов; 
• три кадмий-никелевые батареи; 
• две солнечные батареи мощностью 1136 Вт; 
• антенна коротковолнового диапазона для управления спутником;  
• 12-ти элементная антенна длинноволнового диапазона для связи с пользователем. 

В настоящее время используются GPS-приемники, размер которых сравним с размером сото-
вого телефона, а вес составляет несколько сотен граммов. При этом GPS-приемник сообщает пользо-
вателю не только координаты нахождения (широта и долгота), но и отображает местоположение на 
электронной карте наряду с городами, транспортными магистралями и многими другими объектами. 
Кроме определения трех текущих координат (долгота, широта и высота над уровнем моря) GPS обес-
печивает: 

• определение трех составляющих скорости объекта;  
• определение точного времени с точностью не менее 0.1 с;  
• вычисление истинного путевого угла объекта; 
• прием и обработку вспомогательной информации. 

На рис.3.28 пояснен принцип связи GPS приемника со спутниками и определения координат 
объекта. 

 
Рис.3.28. Связь GPS приемника со спутниковой системой. 

 
В настоящее время на Земле установлено пять крупных контрольных станций, осуществляю-

щих мониторинг и обратную связь с GPS спутниками. Управляющая станция находится в США (штат 
Колорадо), остальные станции распределены по всему миру: Гаваи (Тихий океан), о. Вознесения (Ат-
лантический океан), о. Диего Гарсия (Индийский океан), о. Кважален (Тихий океан), рис.3.29.  
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Рис.3.29. Размещение станций слежения GPS. 
GPS была разработана для военных целей: безошибочное перемещение отрядов по местности, 

оптимальное развертывание артиллерии, определение кратчайшего пути до объекта уничтожения. В 
начале 80-х гг. прошлого столетия GPS стала доступна и гражданскому населению. Теперь практиче-
ски каждый житель Земли может по достоинству оценить функциональные возможности GPS, причем 
совершенно бесплатно (на самом деле услуги GPS во многих странах учтены в налоговых сборах). 

GPS используется не только на земле, но также на море и в воздухе. GPS призывают на по-
мощь везде, за исключением тех мест, где невозможно принимать сигнал (пещеры, шахты, полости). 
Области применения GPS чрезвычайно широки. Это и навигация любых подвижных объектов – част-
ных автомобилей, инкассаторских машин, кораблей и самолетов. Землеустроительные задачи, карто-
графия и координирование строительных объектов относятся к такой группе приложений, как изме-
рение Земли и ее поверхности, рис.3.30. Здесь могут использоваться не только отдельные приемники, 
но и целые измерительно-вычислительные комплексы, точность измерений которыми доходит до до-
лей сантиметра. На основе сочетания возможностей GPS и других технических средств создаются 
информационно-измерительные системы, позволяющие получать новые качества в решении старых 
задач.  

На рис.3.31 представлена диаграмма, отражающая динамику роста объемов рынка GPS уст-
ройств. Как видно, в 2003 году оборот рынка GPS достиг 16 миллиардов долларов. 

 
Рис.3.30. Применение GPS в навигации. 
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Рис.3.31. Денежный оборот рынка GPS устройств. 

 
В качестве реального примера GPS подсистемы можно привести интегрированную систему 

координации транспорта Axiom.Logistics. Схема работы системы представлена на рис.3.32. Основные 
функциональные особенности системы Axiom.Logistics: 

• Оперативное получение информации о местоположении каждого транспортного средства и 
груза; 

• Доступ через web-интерфейс Axiom.Logistics к карте с координатами и маршрутом транспорт-
ного средства; 

• Контроль графика и точности прохождения маршрута; 
• Возможность экстренной связи с транспортным средством; 
• Ведение базы данных клиентов, перевозчиков, транспортных средств и грузчиков в 

Axiom.Logistics; 
• Автоматизация процедуры оформления транспортных и таможенных документов в 

Axiom.Logistics; 
• Надежность системы, определяемая зрелостью технологий GPS и GSM; 
• Низкие затраты на оборудование (используется стандартное оборудование); 
• Низкие затраты на обмен информацией (используется дешевый SMS-трафик + специальный 

тариф); 
• Безопасность доступа к данным Axiom.Logistics; 
• Комплексное web-решение; 
• GPS/GSM – устройство в транспортном средстве; 
• Операторский центр приема и обработки SMS-сообщений при движении по маршруту в 

Axiom.Logistics; 
• Сервер анализа и визуализации данных (SMS - сообщений). 

год 

млрд. $ 
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Рис.3.32. Схема работы GPS/GSM системы Axiom.Logistics. 
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3.9. Обзор GPS-приемников 
На российском рынке на сегодняшний день присутствует широкий выбор GPS-приемников: 

портативные, стационарные, наручные, автомобильные, авиационные, компьютерные. Передовые 
разработки и модели приемников представлены фирмами Garmin, Magellan, Cobra. Функциональные 
возможности и стоимость приемников очень сильно различаются. Приведем небольшой сравнитель-
ный обзор наиболее популярных GPS-приемников. 

GPS-приемник GARMIN GEKO 101 
Модель Garmin Geko 101 – это миниатюрный, легкий (вес всего 

88г.), водонепроницаемый и простой в использовании прибор для на-
чинающих пользователей GPS. Он не имеет разъема для подключения к 
компьютеру и внешнему питанию и может хранить всего 250 путевых 
точек и ни одного маршрута.  

Характеристики: 
• 12 часов работы на 2 AAA батареях; 
• Емкость путевого журнала (Tracklog) 3000 точек; 
• Размер экрана (высота х ширина) 100 х 64 пикселей; 
• Цена – 150 USD. 

 

 

 

 

 

 
Портативный навигатор GARMIN E-trex Camo 
12-канальный портативный GPS-приемник в водонепроницаемом корпусе камуфляжной рас-

цветки. Удобный компактный корпус с резиновыми накладками по 
бокам легко умещается в руке или в кармане. Камуфляжная рас-
цветка прибора не позволит демаскировать себя на охоте или ры-
балке. Количество путевых точек: 500. Количество маршрутов: 1 
(50 точек). Отображаемые дополнительные параметры: текущая 
скорость, средняя скорость, время восхода/заката, обнуляемая мак-
симальная скорость, таймер, измеритель расстояния. Поддерживае-
мые системы координат: LAT/LON, UTM/UPS, Мейденхедская, 
MGRS и др. Поддерживаемые стандарты обмена данными: RS232 c 
форматами NMEA 0183, RTCM 104 для данных DGPS, формат для 
обмена между приборами «Garmin». Интерфейс русифицирован. 
Размеры: 11.2 x 5.1 x 3.0 см. Вес: 150 г. Питание: 2 батареи типа 
АА. Время работы от одного комплекта батарей: до 22 часов. Цена: 
285 USD. 
 

 

 

 



 90

 
 
GPS-навигатор GARMIN eTrex Legend C 
Компактный портативный GPS навигатор Garmin, имеющий 

цветной экран (256 цветов) с высоким разрешением 220 x 176 точек. 
Дисплей прибора приспособлен к работе на ярком солнце. Новая техно-
логия сохранения энергии батарей позволяет новым навигаторам рабо-
тать длительное время всего на 2-х АА батареях (до 36 часов). Модель 
имеет 24 Мб памяти для загрузки детальных карт местности (в том числе 
карт России), а также встроенную базовую карту Европы. Базовая карта 
позволяет прибору автоматически прокладывать маршрут с учетом до-
рожной сети. Как и все новые модели Garmin – eTrex Legend C имеет 
возможность подключения к компьютеру по USB интерфейсу, причем 
интерфейс COM теперь не поддерживается. Еще одной особенностью 
нового прибора является то, что он поддерживает питание через USB 
кабель. Еще одним отличием от предыдущих моделей серии eTrex яв-
ляется наличие звуковой сигнализации в некоторых функциях (таких 
например, как приближение к цели). Цена – 425 USD. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
GPS-навигатор MAGELLAN SporTrak 
Модель SporTrak – это базовая модель новой линейки портативных GPS навигаторов Magellan. 

Это доступный по цене и простой в эксплуатации навигатор. Он достаточно компактен, легок (172 г.) 
и при этом обладает достаточно большим дисплеем (5.8 x 3.6 см, 160 x 104 пикселей) с подсветкой. 
Прибор имеет встроенную базу точек по городам мира (дополнительные точки можно загружать с 
дисков MapSend или DataSend) и память 1 Мб (только для точек). Новой функцией линейки SporTrak 
является встроенная система помощи (пошаговые инструкции объясняют, как выполнить ту или иную 
операцию). Оригинальная функция NorthFinder показывает направление на север, даже когда вы не 
находитесь в движении. Также общими для всех моделей серии SporTrak являются следующие харак-
теристики и функции:  
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•  
Поддержка 20 маршрутов, 500 путевых точек и 2000 точек 

путевого журнала (трека);  
Питание: 2 батарейки типа AA, заявленное производителем 

время работы - 14 часов;  
Управление с помощью 8-ми кнопок и плоского джойстика 

(как и у старых 300-х навигаторов);  
Водозащищенность, причем прибор плавает в воде;  
Календарь охотника/рыболова, а также информация о време-

ни восхода и заката солнца.  
Цена – 261 USD. 

 
GPS-приемник MAGELLAN Meridian Marine GPS 
Данная модель создана специально для тех, кто путешествует 

по воде (моряков, яхтсменов, рыбаков и т.д.). Она имеет встроенную 
картографическую базу объемом 16 Мб, однако эта база содержит 
информацию только о водных путях и объектах (маяках, буях, пор-
тах и т.д.). GPS навигаторы Meridian являют собой новую ступень в 
развитии персональных средств навигации, ведь конструкторы Magellan оснастили эти приборы сло-
том для популярных карт памяти SD (объемом 8, 16, 32, 64 Мб и более), которые используются для 
хранения картографической информации. Также общими для всех моделей серии Meridian являются 
следующие характеристики и функции:  

• Поддержка 20 маршрутов, 500 путевых точек и 2000 точек путевого журнала (трека);  
• Питание: 2 батарейки типа AA, заявленное производителем время работы - 14 часов;  
• Водозащищенность, причем прибор плавает в воде;  
• Календарь охотника/рыболова, а также информация о времени восхода и заката солнца;  
• Встроенная система помощи на русском языке (пошаговые инструкции объясняют, как вы-

полнить ту или иную операцию);  
• Функция NorthFinder показывает направление на север, даже когда вы не находитесь в движе-

нии.  
Цена – 594 USD. 

 
GPS-навигатор MAGELLAN Meridian Color 
Портативный GPS навигатор с цветным экраном. Цветной экран может заметно облегчить 

восприятие электронной карты с большим количеством объектов. Остальные характеристики данной 
модели аналогичны Meridian Gold. GPS навигаторы Meridian являют собой новую ступень в развитии 
персональных средств навигации, ведь конструкторы Magellan осна-
стили эти приборы слотом для популярных карт памяти SD 
(объемом 8, 16, 32, 64 Мб и более), которые используются для 
хранения картографической информации.  

Цена – 689 USD. 
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Навигатор Cobra GPS 100  
GPS навигатор начального уровня, не имеющий возможности для подключения к компьютеру.  
Основные характеристики: 

• Количество путевых точек – 500; 
• Количество маршрутов/точек в маршруте – 1/50; 
• Размер экрана (высота х ширина) 128 x 64 пикселя; 
• Водонепроницаемый. 

Цена – 160 USD. 
 

 
Навигатор Cobra GPS 500 
GPS 500 отличается от младшей модели возможностью под-

ключения к компьютеру, наличием встроенной памяти, картографиче-
ской базы данных и возможностью хранить 20 маршрутов. При помо-
щи компьютера и соответствующего программного обеспечения, во 
внутреннюю память прибора возможно загрузить составленный зара-
нее маршрут. 

Основные характеристики: 
• Количество путевых точек – 500; 
• Количество маршрутов/точек в маршруте – 20/50; 
• Размер экрана (высота х ширина) 128 x 64 пикселя; 
• Водонепроницаемый; 
• Емкость путевого журнала (Tracklog) – 2000 точек. 

Цена - 210 USD 
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Модуль 4 
Проектирование и обзор современных ГИС 

4.1. Этапы разработки ГИС 
Разработка программной оболочки ГИС состоит из шести этапов: 

1. Анализ требований, предъявляемых к ГИС 
2. Определение спецификаций 
3. Проектирование системы 
4. Кодирование 
5. Тестирование 
6. Эксплуатация и обслуживание 

Следует отметить, что для реализации каждого из этапов временные затраты различны, 
рис.4.1. 

 
Рис.4.1. Затраты времени на реализацию основных этапов разработки ГИС. 

 
Кратко проанализируем каждый из этапов. На первом этапе производится анализ требова-

ний, предъявляемых к разрабатываемой системе, которые сосредоточены в интерфейсе между этой 
системой и пользователями, которые будут её эксплуатировать. В анализ включаются такие вопросы, 
как время обработки информации, стоимость обработки, вероятность ошибки и др. Анализ требова-
ний может способствовать лучшему пониманию собственно решаемой проблемы и компромиссных 
ситуаций, что помогает выбору наилучшего решения. Следует выявить пространственно-временные 
ограничения, налагаемые на систему, которые в будущем могут претерпеть изменения, а также сред-
ства, используемые в её различных версиях для разных применений.  

При создании ГИС перед коллективом разработчиков сразу же возникает множество проблем 
как технологических, так и концептуальных. Необходимо определить основные понятия, объекты и 
процедуры обработки информации, которые будут лежать в основе ГИС. Подходить к решению этой 
задачи необходимо очень ответственно, так как именно концепция будущей системы и совершенство 
модели данных определяет её успех и живучесть на рынке. При этом разработчикам приходится учи-
тывать множество факторов – достоинства и недостатки концепций уже существующих систем, по-

Определение спецификаций 10%

Проектирование 15% 

Кодирование 20% 

Автономное тестирование 25% 

Комплексное тестирование 20%

Анализ требований 10% 
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стоянно изменяющиеся требования со стороны прикладных задач, изменения в информационных тех-
нологиях и многое другое. 

На этапе определения спецификаций осуществляется точное описание функций системы, за-
дается структура входных и выходных данных, решается комплекс вопросов, имеющих отношение к 
структуре файлов, организации доступа к данным, обновлению и удалению последних. Специфика-
ции выполняют только те функции, которые система должна выполнять, не указывая, каким образом 
это достигается. Составление подробных алгоритмов реализации функций системы на данном этапе 
не осуществляется. 

На этапе проектирования разрабатываются алгоритмы, задаваемые спецификациями, и фор-
мируется общая структура информационной системы. Разрабатываемую систему разбивают на не-
большие части таким образом, чтобы ответственность за реализацию каждой такой части можно было 
возложить либо на одного разработчика, либо на группу исполнителей. При этом для каждого опре-
деленного таким образом модуля системы должны быть сформулированы предъявляемые к нему тре-
бования: реализуемые функции, размеры модулей, время выполнения и другие. 

Следующий этап – кодирование. Этот этап наиболее простой. При его реализации использу-
ются алгоритмические языки высокого уровня, методы структурного и объектно-ориентированного 
программирования. Кодирование освоено лучше, чем любой другой этап разработки программного 
обеспечения. 

Этап тестирования – один из самых дорогостоящих этапов. Затраты на тестирование состав-
ляют половину всех расходов на создание системы. Плохо спланированное тестирование часто при-
водит к увеличению сроков и срыву графика работ. В процессе тестирования используются данные, 
характерные для системы в рабочем состоянии. План проведения испытаний должен быть составлен 
заранее, а большую часть тестовых данных следует определить на этапе проектирования системы.  

Тестирование подразделяется на три стадии: 
•  автономное; 
•  комплексное; 
•  системное.  

При автономном тестировании каждый модуль проверяется с помощью данных, подготавли-
ваемых программистами. При этом программная среда модуля имитируется с помощью программы 
управления тестированием, содержащей фиктивные программы вместо реальных подпрограмм (так 
называемые “заглушки”), к которым имеются обращения из данного модуля. 

В процессе комплексного тестирования производится совместная проверка групп программ-
ных компонентов. 

Системное или оценочное тестирование – это завершающая стадия проверки системы, то есть 
испытание системы в целом с помощью независимых тестов. 
 

4.2. Особенности проектирования ГИС 
По сути, геоинформационные системы представляют собой системы управления базами дан-

ных (СУБД). Но есть одно важное отличие – в ГИС совместно с атрибутивными данными обрабаты-
вается и пространственная (географическая) информация. Поэтому при проектировании ГИС специа-
листы используют те же самые методики и техники, что и при разработке обычных СУБД.  

Любая БД содержит информацию об определенной предметной области. Предметной обла-
стью называется определенная сфера реального мира, которая представляет интерес для изучения.  

Первый этап проектирования любой информационной системы – это формализация задачи, 
т.е. на этом этапе строят инфологическую модель предметной области. Создание оптимальной инфо-
логической модели включает в себя исследование информационных потоков, характерных для данной 
предметной области, установление объектов предметной области и описание связей, существующих 
между ними. Инфологическая модель создается в любом случае, независимо от программно-
аппаратной базы, на которой будет строиться информационная система.  

Инфологическую модель используют в качестве фундамента для строительства датологиче-
ской модели БД, которая отображает логические связи между элементами данных независимо от их 
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содержания и среды хранения. На данном этапе необходимо учитывать различные ограничения, кото-
рые накладываются ПО на структуру и функциональные особенности.  

На следующем этапе создается физическая модель базы данных, которая связывает датологи-
ческую модель с конкретной средой хранения. Это очень важный этап, поскольку на нем ведется раз-
работка элементов пользовательского интерфейса, решаются вопросы целостности данных и надеж-
ности системы, распределяются права доступа и выбираются средства и методы защиты от нелегаль-
ного доступа.  

Проектируя географические информационные системы, помимо вышесказанного необходимо 
выполнить следующие действия:  

• выработать требования, касаемые исходного картографического материала (нужный масштаб, 
проекция, система координат);  

• определить размерность географических данных, с которыми придется работать (двумерные 
2D и/или трехмерные 3D), а также установить модель представления пространственных дан-
ных (векторная и/или растровая);  

• спроектировать послойный состав пространственной информации ГИС;  
• установить наличие цифровых карт интересующих территорий.  

Работая над созданием ГИС, нельзя забывать о вопросах финансирования проекта. ГИС-
проекты обычно очень длительны, поэтому проблемы в финансировании могут привести к закрытию 
работ. Рекомендуется иметь несколько источников финансирования плюс ко всему нужно предусмот-
реть вариант самофинансирования проекта. 

 

4.3. Программные средства разработки ГИС 
Рассмотрим некоторые вопросы этапа кодирования программного обеспечения. Сначала да-

дим два важных определения. 
Программа (program, routine) – последовательность команд и данных к ним, которые предна-

значены для управления конкретными компонентами системы обработки данных в целях реализации 
определенного алгоритма. 

Программное обеспечение (ПО, software) – совокупность программ системы и программных 
документов, необходимых при эксплуатации этих программ. Различают системное и прикладное про-
граммное обеспечение. 

Системное ПО (system software) включает программы, необходимые для согласования работы 
всего вычислительного комплекса при решении различных задач, а также при разработке новых про-
грамм. 

Прикладное ПО (application software) разрабатывается и используется для решения конкрет-
ных задач пользователей ЭВМ. 

ПО ГИС (GIS software) поддерживает тот или иной набор функциональных возможностей 
ГИС и включает специализированные программные средства, такие как: 

•  универсальные полнофункциональные ГИС (full GIS); 
•  инструментальные ГИС (GIS software tools); 
•  картографические визуализаторы (map viewer); 
•  картографические браузеры (map browser); 
•  средства настольного картографирования (desktop mapping); 
•  информационно-справочные системы (help-desk system). 

Кроме того, существуют специальные программные средства, обслуживающие отдельные 
функциональные группы: 

•  конвертирование форматов; 
•  оцифровку; 
•  векторизацию; 
• создание и обработку цифровых моделей рельефа; 
•  взаимодействие с системами спутникового позиционирования.  
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Комплект поставки программного обеспечения ГИС может включать отдельные функцио-
нальные модули, приобретаемые и используемые в наборе, обеспечивающем решение задач.  

В комплексе с ПО ГИС используются такие программные продукты как: 
•  настольные издательские пакеты (Adobe Page Maker, Quark Xpress, Adobe InDesign); 
•  пакеты статистического анализа (Statistica); 
•  системы управления базами данных (MS Access, Oracle, DBase); 
•  системы автоматизированного проектирования (AutoCAD); 
•  электронные таблицы (MS Excel); 
•  средства цифровой обработки изображений (Adobe Photoshop). 

ПО для разработки ГИС можно разделить на три группы: 
1. Системы с широкими возможностями, включающими ввод данных, хранение, сложные запросы, 

пространственный анализ, вывод данных. Такие системы имеют собственные языки программиро-
вания, которые позволяют расширять данную систему функциями пользователей (ArcInfo). Разра-
ботку такой системы можно сравнить с разработкой обычных программ под конкретную операци-
онную систему. Только в данном случае в роли операционной системы будет выступать инстру-
ментальная ГИС, а в роли программы – новые функции разработчиков, которыми эта ГИС будет 
дополнена. 

2. Программные компоненты или библиотеки, которые содержат в себе ряд полезных функций 
(MapObjects, GeoConstructor). Используя эти функции и ПО из третьей группы, разработчики мо-
гут создать новую систему, которая будет функционировать в операционной системе, под которую 
она разрабатывалась. 

3. Среды разработки ПО на различных языках программирования (Visual C++, Visual Basic, Delphi). 
Используя их, разработчик может часть работы в новой системе переложить на программные ком-
поненты и библиотеки из второй группы, а может создать абсолютно новую систему без привле-
чения дополнительных вспомогательных средств. 

 

4.4. Инструментальная ГИС ARC/INFO 7.2.1. 
Программный продукт ARC/INFO – это одна из первых профессиональных ГИС, ориентиро-

ванная на работу с пространственной информацией, хранимой в базе данных. В результате её внедре-
ния произошел настоящий переворот в цифровой картографии и в способах работы с пространствен-
ной информацией. ARC/INFO состоит из базового комплекта программ и дополнительных модулей, 
которые могут приобретаться отдельно в дополнение к базовому комплекту. Базовый комплект про-
граммного обеспечения представляет собой полнофункциональную ГИС для работы в различных 
прикладных областях. Он поддерживает весь цикл работ по созданию и использованию ГИС от ввода 
данных и их редактирования до организации информационных запросов анализа пространственной 
информации и подготовки чистовой картографической продукции в виде твердых копий. На рис. 4.2. 
представлен интерфейс ГИС ARC/INFO. 
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Рис.4.2. Интерфейс программы ARC/INFO. 

 
ARC/INFO версии 7.2. для ПК с операционной средой Windows включает следующие модули 

COGO, GRID, TIN, NETWORK, ARCSCAN, ARCEXPRESS, ARCPRESS, ARCSTORM, ARCFM, 
ARCSDE. 

Программное обеспечение ARC/INFO включает средства для создания карт и их редактирова-
ния, ввода и преобразования данных, управления картографическими базами данных (рис.4.3), нало-
жения карт и пространственного анализа, диалогового отображения и запроса адресного геокодирова-
ния, моделирования поверхностей и их отображения, построения карт по данным геодезической 
съемки, решение задач земельного кадастра, управление распределением земельных участков и др.  
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Рис.4.3. Каталог картографической информации ARC/INFO. 

 
Для ARC/INFO характерна множественная открытость. Её функции одинаковы при работе под 

ОС UNIX и Windows. Существенным шагом к открытости является добавление в систему модуля 
ODE (Open Development Environment) – открытой среды разработки, который позволяет использовать 
стандартные среды программирования, такие как Visual Basic, Visual C++, Delphi, Power Builder на 
платформе Windows и C, Motif, Tcl/Tk – на платформе UNIX, для создания собственных интерфейсов 
и наборов функций для работы с ГИС.  

Требования к ПК для работы с ARC/INFO: ОС Windows 2000/XP, 32 Mb RAM (минимум), ме-
сто на диске: NTFS - 365Mb, RAM/FAT - 440 Mb, page files - 100Mb (минимум). Рекомендуются про-
цессоры начиная от Pentium 133, 32Mb видеопамяти, HDD 10-20 Gb, хороший большой монитор. 

Программное обеспечение ARC/INFO способно использовать “плавающие рабочие места”. 
Это позволяет оптимально распределять вычислительные ресурсы среди пользователей ГИС в сети. 
При помощи ПО ARC/INFO для рабочих станций можно управлять распределением географической 
информации по сети и в тоже время, поддерживать целостность базы данных. В состав ARC/INFO, 
начиная с версии 7.0, входит менеджер пространственных баз данных ARCSTORM. Использование 
ARCSTORM позволяет обеспечить одновременный доступ большого числа пользователей в сети к 
картографическим базам в режиме одновременного редактирования карт, а не только в режиме полу-
чения информации. ARCSTORM обеспечивает блокировку на уровне картографических объектов, а 
не листов карты, причем одновременно блокируются и типологически связанные с редактируемым 
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объектом и записи в таблицах атрибутов, в том числе и находящиеся во внешней по отношению к 
ARC/INFO базе данных. ARCSTORM также позволяет отслеживать всю историю изменений в карто-
графической базе данных, как графических объектов, так и их атрибутов. Имеется возможность воз-
врата к одному из предыдущих состояний базы данных. Это особенно полезно для таких задач, как 
земельный кадастр, управление распределением земельных участков. 

Модуль DATABASE INTEGRATOR системы ARC/INFO для рабочих станций обеспечивает 
связывание картографических данных с табличными данными в самых мощных реляционных СУБД. 
Таким образом, пользователь геоинформационной системы ARC/INFO имеет возможность использо-
вать для хранения атрибутивной информации не только встроенную СУБД, входящую в комплект по-
ставки ARC/INFO, но и такие СУБД как Oracle, Ingres, Informix, Sybase. Подключение к базам данных 
в этих системах происходит на уровне пользовательских команд без необходимости программирова-
ния. Помимо указанных систем, с помощью специальных средств разработчика возможно подключе-
ние и других внешних SQL СУБД. 

ARC/INFO для рабочих станций является одновременно как системой для конечного пользо-
вателя ГИС с удобным графическим интерфейсом, диалоговыми системами меню и системой контек-
стных подсказок, так и мощным инструментальным средством разработчика. Программное обеспече-
ние ARC/INFO для рабочих станций включает ГИС-язык четвертого поколения AML. Пользователь 
легко и быстро может создавать собственные макрокоманды и удобные многооконные интерфейсы и 
меню, а также разрабатывать собственные сложные прикладные системы для решения специфических 
задач. Разработчик может, например, реализовать в среде ARC/INFO свои математические модели 
сложных процессов, таких как распространение загрязнение в природной среде или развития лесного 
пожара, так что пользователь будет иметь возможность интерактивно работать с этой моделью, ис-
пользуя картографическое представление для отображения результатов и управления моделью. Поль-
зователи могут применять пиктограммы, кнопки выбора и управления, прокрутку, скользящие линей-
ки и другие графические средства.  

Пакет включает усовершенствованный пользовательский интерфейс ARCTOOLS, который ра-
ботает с помощью экранных форм меню. С версии 7.0 добавлены новые средства ARCTOOLS для це-
лей редактирования, запроса/просмотра данных, сетевого моделирования поверхностей, моделирова-
ния на регулярной сетке. Поскольку весь графический интерфейс реализован на макроязыке 
ARC/INFO AML, и пользователю предоставляется библиотека исходных текстов этих макросов, то 
при необходимости интерфейс может быть адаптирован и расширен для специально разработанных 
приложений.  

С версии 7.0 модель данных ARC/INFO расширена для поддержки класса обобщенных объек-
тов, а именно площадных объектов, называемых регионами. Регионы напоминают концепцию “мар-
шрута”, используемую в ARC/INFO для группировки линий. Регионы дают возможность прямого мо-
делирования перекрывающихся полигонов и классов множественных площадных объектов, которые 
имеют общие геометрические части, без необходимости перестройки топологии и выполнения овер-
лейных операций. 

С версии 7.0 расширены возможности модуля ARCEDIT. Усовершенствования включают: 
прямое редактирование полигонов и регионов (областей), интерактивное построение топологии, 
улучшенные средства редактирования трасс, непосредственная визуальная обратная связь с динами-
ческим перемещением графического курсора, возможность редактирования групп объектов за одну 
операцию. Эти расширения упрощают использование ARCEDIT и ускоряют работу. 

ARC/INFO для рабочих станций придерживается современных вычислительных стандартов и 
стандартов разработки программного обеспечения, таких как: 

• Структурное программирование. 
• Операционные системы UNIX и Windows NT/2000/XP. 
• Архитектура реляционной базы данных с SQL. 
• Коммуникационные стандарты, такие как Ethernet, TCP/IP, NFS, NCS, SNA. 
• Макроязык AML – ГИС-язык четвертого поколения. 
• Стандарты обмена данными – Digital Line Graphs (DLG), Integrated Geographic Encoding and 

Referencing (TIGER), Dual Independent Map Encoding (DIME), PostScript, AutoCAD Data Ex-
change File (DXF) и др. 
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• Поддержка технологического стандарта графики для всех современных терминалов, дигитай-
зеров, и соответствующей графической периферии с использованием стандартов VCGL, 
HPGL, HPGL2 и др. 

• Интеграция с передовыми коммерческими системами управления базами данных с помощью 
DATABASE INTEGRATOR. 
 
Модуль ARC/INFO COGO 
Модуль напрямую связывает технологию ГИС с программными средствами, используемыми 

для управления земельным кадастром, данными геодезических съемок, контроля за паспортами зе-
мельных участков, составления карт-основ для инженерных и кадастровых целей. Модель данных 
ARC/INFO COGO расширяет определения линии, кривой, точки и области для включения описатель-
ной информации, такой как измерение расстояния, угол, азимут и площадь. Эта информация стано-
вится атрибутом линии, кривой, площади или точки.  

При помощи ARC/INFO COGO можно проводить следующие работы: 
• Управление земельным кадастром. 
• Оценка собственности. 
• Создание базовых карт для кадастров и инженерных целей. 
• Контроль за развитием. 

 
Модуль ARC/INFO GRID 
Этот модуль предназначен для расширения возможностей растрового моделирования в систе-

ме ARC/INFO и превращает её в интегрированную растрово-векторную ГИС. GRID предоставляет 
мощный набор инструментов для анализа и манипулирования непрерывно распределенными призна-
ками, числовыми и качественными, которые эффективно представлять в виде регулярных моделей. 
Модуль GRID может быть использован в таких областях как комплексный анализ непрерывных при-
знаков и моделирование сложных процессов. GRID может применяться в области гидрологического 
анализа, геологического прогнозирования, анализа расстояний, многомерного статистического анали-
за пространственных данных, оптимизация выбора трассы с использованием стоимостной поверхно-
сти. 

 
Модуль ARC/INFO TIN 
Этот модуль является функционально полной системой моделирования топографических по-

верхностей для анализа и отображения непрерывных географических явлений, например, рельефа ме-
стности, а также физических поверхностей, таких как уровень шума, плотность населения, геофизиче-
ские поля. 

Название TIN расшифровывается как нерегулярная триангуляционная сеть (Triangulated Ir-
regular Network). Модель данных TIN является наиболее удобным и эффективным способом пред-
ставления поверхностей в трехмерном пространстве и обеспечивает высокую эффективность приме-
нения TIN. Она полностью интегрирована в среду ARC/INFO, поверхности могут быть построены как 
в виде триангуляционной сети, так и в виде регулярной матрицы точек с использованием в качестве 
исходных данные по нерегулярной сети точек, данные, заданные в виде карт изолиний и другие. 
 

Модуль ARC/INFO NETWORK 
Модуль NETWORK предназначен для работы с сетями типологически связанных объектов 

(трубопроводы, линии коммуникаций, водотоки и дороги), чтобы максимально эффективно оценивать 
и управлять ресурсами, распределенными по сетям и процессами в таких сетях. Модуль служит мощ-
ным аналитическим средством для моделирования реальных сетей, таких как улицы, трубопроводные 
системы, телефонные линии и линии электросвязи; для поиска объекта по его адресу (привязка таб-
личных данных к географическим объектам). Модуль обеспечивает выполнение двух основных кате-
горий функций: пространственный анализ географических сетей и поиск объекта по его почтовому 
адресу (адресное геокодирование). NETWORK позволяет: рассчитывать оптимальные маршруты 
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движения транспорта, места размещения объектов, оптимизировать районирование с учетом доступ-
ности территорий и объектов по дорожной сети.  

 
Модуль ARC/INFO ARCSCAN 
ARCSCAN предназначен для ввода картографических данных со сканеров. Включает средства 

создания векторной базы данных путем сканирования растровых изображений, предварительной об-
работки растровых изображений, растрово-векторный редактор, интерактивный конвертор из растро-
вой формы в векторную, вывод растровых изображений на периферийные устройства и в форматные 
файлы. 

 
Модуль ARC/INFO ARCPRESS 
Это программный растеризатор – система, преобразующая векторную, растровую или сме-

шанную векторно-растровую графику в формат растрового устройства вывода, растр заданного раз-
решения и размера. Этот продукт, по-существу, является независимой системой, а не модулем расши-
рения ARC/INFO, хотя лицензируется по тому же принципу, что и ARC/INFO. ARCPRESS обеспечи-
вает быструю, в большинстве случаев в разы, и более качественную распечатку растровых и растрово-
векторных карт и изображений на растровых устройствах вывода типа струйных и электростатиче-
ских плоттеров. С векторными (перьевыми) плоттерами ARCPRESS не работает. 

 
Модуль ARC/INFO ARCSDE 
ARCSDE – обеспечивает многопользовательскую работу с большими объемами пространст-

венных данных. В состав ARCSDE входит программа Spatial Database Engine (SDE) для систем управ-
ления реляционными базами данных (СУБД) и сервер SDE for Coverages для работы с shapefile, по-
крытиями и данными, которые поддерживаются в подсистеме управления пространственными дан-
ными ARC/INFO LIBRARIAN и модуле ARCSTORM. 

ARCSDE позволяет более эффективно работать с массивами накопленных в ARC/INFO дан-
ных, используя открытую технологию SDE с добавленными функциями доступа других клиентов к 
базам данных. Через ARCSDE все пользователи ARCVIEW GIS, MapObjects и AutoCAD могут обра-
титься к данным всех типов, которые поддерживаются продуктами ESRI. SDE поддерживает работу в 
режиме клиент/сервер в неоднородных сетях через протокол TCP/IP.  
 

4.5 Программный пакет ARCVIEW GIS 3.1 
ARCVIEW GIS – система, которая предназначена для отображения, редактирования, про-

странственного анализа, поиска и управления геопространственными данными. Это программное 
средство, как и ARCINFO, разработано фирмой ESRI. На рис.4.4. показан интерфейс программы 
ARCVIEW GIS. 
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Рис.4.4. Интерфейс программы ARCVIEW GIS. 

 
Многие пользователи программных продуктов ESRI для построения и управления своими гео-

графическими базами данных используют ARC/INFO, а для расширенной визуализации данных и их 
анализа применяют ARCVIEW. Для дальнейшего упрощения взаимодействия этих двух продуктов в 
ARCVIEW GIS 3.1 добавлены новые линейные символы, предназначенные для лучшей совместимо-
сти картографических отображений ARC/INFO и ARCVIEW. Кроме того, теперь возможен импорт в 
ARCVIEW многослойных и сложных линейных символов, имеющихся в ARC/INFO.  

Одна из привлекательных особенностей ARCVIEW GIS – включение в пакет программ-
подсказчиков (Мастеров). Эти подсказчики облегчают использование множества новых инструментов 
и полезны как для новичков, так и опытных пользователей. Добавлены инструменты для создания ко-
ординатных сеток и рамок карты (управление интервалами, типами линий, типом рамок). 

Средства геообработки и анализа ARCVIEW позволяют проводить такие сложные простран-
ственные операции с географическими данными как создание буферных зон вокруг картографических 
объектов, вырезка, слияние, пересечение, объединение тем и присвоение данных по местоположению. 

К другим усовершенствованиям относятся расширение диапазона поддерживаемых дат (в 
промежутке от 5 млн. 800 тыс. лет до нашей эры до 5 млн. 800 тыс. лет нашей эры, что иногда требу-
ется для геологических, археологических и т.п. приложений), возможность оцифровки карт на диги-
тайзере в потоковом режиме. 

Ключевые особенности ARCVIEW GIS: 
• Удобный и понятный интерфейс 
• Доступ к множеству типов данных 
• Объединение диаграмм, карт, таблиц и графики 
• Мощные средства визуализации карт 
• Усиленная функциональность создания отчетов 
• Обновление данных “на лету” 
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• Исключительные возможности анализа 
• Адресное геокодирование 
• Развитая среда редактирования 
• Интеграция снимков, картографических данных, данных САПР, таблиц и SQL баз данных 
• Клиент/серверный доступ к хранилищам данных 
• Встроенная программа быстрого обучения 
• Простые в использовании инструменты создания текста и размещения надписей 
• Полная настраиваемость 
• Собственная встроенная среда разработки Avenue 
• Встроенная система интерактивной справки 
 

4.6. AutoCAD Map 2000 
Высокоточное программное обеспечение для создания цифровых карт и осуществления гео-

информационного анализа, включающее все функциональные возможности базового продукта 
AutoCAD. Содержит все необходимые средства и эффективные функции для изготовления картогра-
фической основы и обработки географической информации, рис.4.5.  

Поддерживает любые графические форматы, осуществляет экспорт данных во все популярные 
программы обработки географической информации. Обеспечивает мгновенное получение дополни-
тельных данных для геоинформационного проекта через сеть. 

 

 
Рис.4.5. Рабочее окно программы AutoCAD Map 2000. 
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AutoCAD Map 2000 предоставляет разработчикам более 2 тысяч глобальных координатных 
систем (более 100 из них новые). AutoCAD Map 2000 дает наилучшие инструменты для быстрого и 
точного скалывания карт с бумажных носителей. Скалывание карт значительно ускоряет перевод бу-
мажных карт в цифровую форму. Программное обеспечение включает мощные средства для форми-
рования запросов, изменения свойств, пространственного анализа и отличное управление выводом на 
печать. Благодаря встроенным функциям Интернет AutoCAD Map 2000 приобрел совершенно новые 
возможности. 

AutoCAD Map - высокоточное программное обеспечение для специалистов в области карто-
графии и геоинформационных систем в сочетании с неограниченным доступом к данным через сеть 
Интернет. При решении геоинформационных и картографических задач AutoCAD Map опирается на 
мощные возможности базового продукта AutoCAD.  

 

4.7. Autodesk MAP R5 
Autodesk MAP R5 предназначен для создания, просмотра, редактирования и управления гра-

фическими базами данных географических или геологических карт, карт землепользования, анализа 
окружающей среды, транспортных, коммуникационных схем и схем управления фондами и инфра-
структурой, а также создания, редактирования и анализа топологий объектов. Рабочее окно програм-
мы представлено на рис.4.6. 

Autodesk MAP R5 работает на базе векторно-растровой графики AutoCAD, но в дополнение ко 
всем функциональным возможностям и преимуществам, присущим AutoCAD 2000, дает профессио-
нальным картографам мощные и эффективные средства, направленные на их специфические потреб-
ности. Эти средства являются уникальными для Autodesk MAP и недоступны в обычном AutoCAD.  

Autodesk MAP R5 позволяет создавать, редактировать векторную графику в комбинации с 
растровыми изображениями картографического материала, и, обладая мощной системой управления 
пространственными базами данных, связать воедино графические объекты с текстовой информацией. 
Используя Autodesk MAP, можное также вставить или привязать любую информацию из других 
Windows-приложений к конкретному графическому объекту как справочный материал. В Autodesk 
MAP R5 пользователь может выбрать нужную систему координат или создать свою собственную, в 
дальнейшем эта система координат может быть использована в других ГИС-программах Autodesk, 
таких как Autodesk MAP Guide и Autodesk World.  
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Рис.4.6. Рабочее окно программы Autodesk MAP R5. 
 
Возможности Autodesk MAP R5: 

• • Подключение множества карт (файлов) в сеансе работы и сохранение конфигурации сеанса 
работы для последующего использования, в дальнейшем карты и установки загружаются ав-
томатически; 

• • Наличие средств составления запросов, включая SQL, обеспечивающих передачу графиче-
скому редактору данных одновременно из нескольких рисунков на основе информации, со-
держащейся не только в рисунках, но и в текстовых базах данных. Это может быть как ин-
формация о взаимном расположении (в том числе в нескольких рисунках, использующих об-
щую координатную систему) и других графических свойствах примитивов AutoCAD, так и 
информация, хранящаяся в виде расширенных данных объектов или во внешних базах дан-
ных.  

• • Ведение библиотек запросов, отработка составленных запросов одновременно по множеству 
карт, быстрый поиск нужной информации в больших массивах данных; 

• • Многопользовательское редактирование. Несколько пользователей могут работать с одним 
чертежом одновременно, но только один может редактировать отдельно взятый объект. 

• • Эффективное и надежное разделение данных или карт между пользователями с разграниче-
нием полномочий. В большинстве случаев не требуется выверять версию карты, меньшее вре-
мя тратится на ожидание, пока данные станут доступны; 

• • Средства создания карт: инструментарий оцифровки "потоковым" методом с одновремен-
ным заполнением текстовых табличных форм. Преобразование карт с различными координа-
тами в единую координатную систему (либо одну из 700 поддерживаемых координат, либо в 
систему, задаваемую пользователем); 
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• • Средства редактирования карт: прецизионная доработка карт с автоматическим или ручным 
управлением очисткой, спрямлением и преобразованием линий или узлов, отсечением или 
склейкой различных регионов карт; команды устранения избыточной информации (коротких 
отрезков, дуг и полилиний), соединения линий, концы которых расположены близко друг к 
другу, разделения ошибочно соединенных примитивов, выделения участков (построения мно-
гоугольников, ограничивающих заданные примитивы), разграничения перекрывающихся уча-
стков, преобразования картографических проекций, "растягивания" фрагментов рисунка для 
устранения нелинейных искажений; 

• • Импорт и экспорт картографической информации в форматах ESRI ARC/INFO Coverages, 
ESRI ARCVIEW SHP, MapInfo MIF/MID, Microstation DGN, Autodesk MapGuide SDF, 
AutoCAD DXF, а также основной формат файлов AutoCAD DWG для совместного примене-
ния или обмена информацией в пакетах Autodesk MAP Guide; полная совместимость с 
AutoCAD MAP R3/R2, AutoCAD R14/ LT 97/2000; 

• • Поддержку баз данных типа dBase III, Oracle и ODBC-совместимых (xls, mdb); 
• • Поддержку растровых форматов BMP, DIB, FLC/FLI, GIF, GP4, JPG, MIL, PCT, PCX, PNG, 

RLE, RST, TGA, TIF; 
• • Средства пространственного анализа ГИС: создание, редактирование, сохранение и анализ 

узловых, сетевых и полигональных топологий. Основные функции анализа полигональных 
топологий: объединение, пересечение, создание буферных зон; сетевых: поиск кратчайшего 
пути, область достижимости; 

• • Поддержку тематического (географического, промышленного) распределения и создание 
“легенд”. 

 

4.8. Программный продукт Autodesk MapGuide R5 
Программное обеспечение Autodesk MapGuide – первое коммерческое изделие для распро-

странения по Intranet/Internet имеющихся у пользователя детальных карт, основанных на векторной 
модели. Рабочее окно программы представлено на рис.4.7. 
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Рис.4.7. Рабочее окно программы Autodesk MapGuide R5. 

 
Набор изделий Autodesk MapGuide интегрирует картографические данные в стандарт HTML-

документа, тем самым, повышая уровень их использования и распространения. 
Autodesk MapGuide позволяет в кратчайшее время размещать подробные готовые карты в тех 

местах, где они наиболее нужны - в поле, на рабочем месте, на столах у клиентов и т.д. Autodesk 
MapGuide предоставляет рентабельное сетевое решение, которое обеспечит получение быстрой и су-
щественной выгоды в бизнесе:  

• Получение дополнительной прибыли от созданных карт и баз данных; 
• Повышение конкурентоспособности, посредством использования дешевой глобальной инфра-

структуры для распространения информации и управления децентрализованными процессами; 
• Уменьшение затрат на создание и сопровождение для тех приложений, которые разворачива-

ются на сервере и управляются с локального рабочего места; 
• Сокращение сроков продажи критичных по времени геоинформационных изделий и данных.  

 

4.9. AutoCAD Land Development 
AutoCAD Land Development Desktop является программным обеспечением на платформе 

AutoCAD для проектирования землеустроительных работ. Интерфейс программы показан на рис.4.8. 
Градостроение, генпланы, геодезия и картография охватывают широкий спектр информации. 

В этой области и смежных областях работают специалисты различного профиля, например, инженеры 
градостроители, картографы, инженеры по генеральным планам, геодезисты, специалисты охраны 
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лесов и экологического мониторинга, инженеры по дорогам, инженеры по транспорту, инженеры во-
доснабжения и водоотведения, архитекторы, аналитики ГИС и многие другие. Каждому из этих спе-
циалистов необходим собственный набор программных инструментов и средств. Такие инструменты 
входят в состав технологической линии Land Development Solutions II состоящей из базового 
AutoCAD Land Development Desktop и программ “сателлитов” Autodesk Survey и Autodesk Civil 
Design. Программные решения, объединенные единым ядром - AutoCAD Land Development Desktop, 
делают возможной работу специалистов гражданского строительства, инженеров по генпланам, гео-
дезистов и картографов в единой среде проектирования. 

 

 
Рис.4.8. Рабочее окно программы AutoCAD Land Development. 

 
AutoCAD Land Development Desktop предоставляет пользователю мощные средства топогра-

фического анализа, работы с координатной геометрией, цифрового моделирования местности, разра-
ботки планов земляных работ и расчета объемов земляных масс, а также, другие высокоэффективные 
инструменты и функции.  

Ключевые возможности:  
• решение задач координатной геометрии при обработке геодезической информации – ввод, ре-

дактирование и управление точечной базой данных;  
• цифровое моделирование рельефа земной поверхности и создание на этой основе картографи-

ческих материалов;  
• разработка и анализ планов земельных работ при проектирование водоемов, зон парковок, 

строительных площадок, насыпей и др. При этом производится подсчет объемов выемки и за-
сыпки грунта;  
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• возможность построения геоинформационных систем любого уровня сложности. Включая 
информационные системы служб эксплуатации промышленных и гражданских объектов.  

 

4.10. Программные модули комплекса CREDO 
Комплекс CREDO предназначен для обработки материалов изысканий, проектирования объ-

ектов промышленного, гражданского и транспортного строительства, разведки, добычи и транспорти-
ровки нефти и газа, создания и ведения крупномасштабных цифровых планов городов и промышлен-
ных предприятий, подготовки данных для землеустройства, решения многих других инженерных за-
дач 

В комплекс CREDO входят следующие модули: 
• CREDO_DAT – камеральная обработка инженерно-геодезических данных; 
• CREDO_DAT_TOPOGRAPH – сокращенный вариант CREDO_DAT; 
• CREDO_LIN – обработка линейных изысканий для проектирования дорог, трубопроводов, 

ЛЭП и других линейных объектов; 
• CREDO_TER – создание цифровой модели местности инженерного назначения; 
• CREDO_PRO – плановое проектирование объектов промышленного, гражданского и транс-

портного строительства; 
• CREDO_GEO – программа CREDO_GEO является уникальным программным инструментом, 

позволяющим специалисту-геологу создавать и корректировать объемную модель геологиче-
ского строения объекта проектирования; 

• CREDO_MIX – решение задач проектирования горизонтальной и вертикальной планировки 
генеральных планов и транспортных сооружений; 

• CAD_CREDO – комплексное проектирование нового строительства и реконструкции автодо-
рог II-V категорий (включая систему обработки линейных изысканий CREDO_LIN); 

• TRANSFORM – программа для обработки растровых картографических материалов; 
• ОТКОС – проверка устойчивости откосов земляного полотна; 
• ОСАДКА – расчет осадки насыпи на слабом основании; 
• ТРУБА – гидравлический расчет труб и малых мостов. 
• ГИДРО – гидравлический расчет водоотводных устройств: канав, кюветов, перепадов, быст-

ротоков и стенок падения; 
• УВС – оценка уровня воздействия поверхностного стока на водную среду; 
• ZNAK 4.0 – проектирование индивидуальных дорожных знаков (WINDOWS 95, 98, NT); 
• CREDO_SR – геодезическое обеспечение геофизических работ; 
• СЕТИ – проектирование инженерных коммуникаций. 

 

4.11. Программные продукты MapInfo 
На сегодняшний день основными программными продуктами компании MapInfo являются: 

• MapInfo Professional – полнофункциональная геоинформационная система, рис.4.9; 
• MapBasic – среда программирования для MapInfo Professional; 
• MapInfo SpatialWare – технология управления пространственной информацией в БД SQL 

Server/Informix; 
• MapInfo MapX – библиотека разработчика приложений; 
• MapXtreme – программное обеспечение для разработки картографических приложений для 

Intranet или Internet. 
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В дополнение к традиционным для СУБД функциям, ГИС MapInfo Professional 
позволяет собирать, хранить, отображать, редактировать и обрабатывать картографические данные, 
хранящиеся в базе данных, с учетом пространственных отношений объектов. 

 

 
Рис.4.9. Интерфейс ГИС MapInfo. 

 
Источники данных MapInfo:  

• Обменные векторные форматы САПР и геоинформационных систем: AutoCAD (DXF, DWG), 
Intergraph/MicroStation Design, ESRI Shape файл, ARC/INFO Export, а также растровые карты в 
форматах GIF, JPEG, TIFF, PCX, BMP, MrSID, PSD, ECW, BIL (снимки SPOT) и GRID (GRA, 
GRD). В MapInfo можно отображать данные, полученные с помощью GPS и других электрон-
ных геодезических приборов.  

• Файлы Excel, Access, xBASE, Lotus 1-2-3 и текстовые, в которых кроме атрибутивной инфор-
мации могут храниться координаты точечных объектов.  

• ГИС MapInfo может выступать в роли “картографического клиента” при работе с такими из-
вестными СУБД, как Oracle и DB2, поскольку поддерживает эффективный механизм взаимо-
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действия с ними через протокол ODBC. Более того, доступ к данным из СУБД Oracle возмо-
жен и через внутренний интерфейс (OCI) этой базы данных.  
В одном сеансе работы одновременно могут использоваться данные разных форматов. Встро-

енный язык запросов SQL, благодаря географическому расширению, позволяет организовывать вы-
борки с учетом пространственных отношений объектов, таких как удаленность, вложенность, пере-
крытия, пересечения, площади объектов и т.п. Запросы к базе данных можно сохранять в виде шабло-
нов для дальнейшего использования. В MapInfo имеется возможность поиска и нанесения объектов на 
карту по координатам, адресу или системе индексов. 

Способы представления данных:  
Карта и список. В окне Карты доступны инструменты редактирования и создания картогра-

фических объектов, масштабирования, изменения проекций и другие функции работы с картой. Свя-
занная с картографическими объектами атрибутивная информация хранится в виде таблиц, данные из 
которых можно представить в виде графиков и диаграмм различных типов.  

Легенда. В окне Легенды отображаются условные обозначения объектов на карте и тематиче-
ских слоях.  

Отчет. В окне Отчета предоставляются средства масштабирования, макетирования, а также 
сохранения шаблонов многолистных карт. Работая с MapInfo, можно формировать и распечатывать 
отчеты с фрагментами карт, списками, графиками и надписями. При выводе на печать MapInfo ис-
пользует стандартные драйверы операционной системы.  

Тематические карты. Для наглядного представления и картографического анализа про-
странственных данных в ГИС MapInfo используется тематическое картографирование. MapInfo пред-
лагает следующие методы построения тематических карт: диапазоны значений, столбчатые и круго-
вые диаграммы, градуированные символы, плотность точек, отдельные значения, непрерывная по-
верхность. Сочетание тематических слоев и методов буферизации, районирования, слияния и разбие-
ния объектов, пространственной и атрибутивной классификации позволяет создавать синтетические 
многокомпонентные карты с иерархической структурой.  

Интеграция с другими приложениями: 
ГИС MapInfo открывает большие возможности для разработчиков геоинформационного про-

граммного обеспечения. Использование современных методов взаимодействия между Windows при-
ложениями позволяет интегрировать окно Карты MapInfo в программы, написанные на языках Delphi, 
Visual Basic, C++, PowerBuilder и др. Совместное использование MapInfo и среды разработки 
MapBasic дает возможность каждому создавать специфические приложения для решения конкретных 
прикладных задач. 

 

4.12. Программные продукты GTX 
Компания GTX является ведущим мировым разработчиком систем векторизации. Программ-

ное обеспечение GTX для векторизации включает две серии – одна для работы в качестве приложе-
ний к популярнейшей системе AutoCAD компании Autodesk (серия GTXRaster CAD), вторая в качест-
ве самостоятельных программ (серия GTXImage CAD).  

Системы GTX обеспечивают прямую связь со сканером, автоматическое понижение цветно-
сти, очистку, восстановление и редактирование растра, растровые автопривязки, интеллектуальный 
выбор растровых объектов, преобразования растр-вектор (r2v) и вектор-растр (v2r), распознавание 
текста практически с любых исходных материалов (отсканированные чертежи и синьки, результаты 
аэрофотосъемки, карандашные наброски). 

В пакет GTX входят следующие приложения гибридного редактирования: 
• GTXRaster Tools – сканирование и очистка растра в среде AutoCAD. 
• GTXRaster CAD – сканирование и очистка растра, растровое редактирование в среде 

AutoCAD. 
• GTXRaster R2V – векторизация чертежей и распознавание текста в среде AutoCAD. Возмож-

на работа в автоматическом и полуавтоматическом режимах. 
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• GTXRaster CAD Plus – сканирование и очистка растра, растровое редактирование, вектори-
зация чертежей и распознавание текста в среде AutoCAD. Возможна работа в автоматическом 
и полуавтоматическом режимах, допускается пакетная обработка. 
Программный комплекс GTX также содержит автономные средства векторизации: 

• GTXImage Edit Сканирование и очистка растра.  
• GTXImage CAD Сканирование и очистка растра, растровое редактирование. Включает OEM-

версию AutoCAD. 
• GTXImage CAD Plus Сканирование и очистка растра, растровое редактирование, векториза-

ция чертежей и распознавание текста. Возможна работа в автоматическом и полуавтоматиче-
ском режимах, допускается пакетная обработка. Включает OEM-версию AutoCAD. 
 

4.13. Другие ГИС-программы 
CAD Raster Transformer 2000 - программа для работы с картографическим растром. Raster 

Transformer - трансформация растров – автономный пакет, работающий в среде Windows и предна-
значенный для компенсации искажений любой природы в отсканированных растрах. 

 
ТОПОКАД 2000 – программа для работы с цифровыми моделями местности и топографиче-

скими планами. Программа ТОПОКАД является начальным звеном сквозной технологической линии 
ГИС. После посадки растра на координаты (например, с помощью Raster Transformer) ТОПОКАД мо-
жет использоваться в AutoCAD, позволяющем работать с растровой подложкой, или совместно с про-
граммами векторизации, работающими в среде AutoCAD. Пакет ТОПОКАД как специализированный 
топографический редактор включает: 

• средства получения карты в условных знаках непосредственно в процессе дигитализации;  
• мощные специализированные средства графического редактирования топографических пла-

нов;  
• функции для получения геометрических параметров (координат, расстояний, длин, площадей, 

углов). 
 

CAD RELIEF 2000 - программа для создания трехмерной модели местности. Пакет CAD 
RELIEF работает как приложение программы AutoCAD и позволяет специалисту строить трехмерную 
модель рельефа поверхности в виде трехмерных граней и карты в изолиниях. 

Уникальные особенности пакета в том, что он позволяет моделирование негладких поверхно-
стей. Пакет позволяет дополнить цифровые модели местности (ЦММ) их вторым компонентом - циф-
ровыми моделями рельефа (ЦМР), использовать эти модели для архитектурного моделирования и ре-
шать на них задач и вертикальной планировки. Кроме этого, он позволяет расширить ГИС AutoCAD 
Map средствами анализа поверхностей, полученных по нерегулярной сети точек, средствами построе-
ния и TIN-анализа полей (статистических поверхностей) и визуализации различной статистической 
информации в виде тематических карт в изолиниях, например, для задач экологии. 

 
ПЛАНИКАД 2000 – уникальный инструмент для работы над Генпланами. Пакет программ 

ПЛАНИКАД предназначен для проектирования генеральных планов и вертикальной планировки объ-
ектов промышленного назначения, городской застройки и других объектов. 

 
RGS - программа для обработки данных полевых измерений. Программа RGS позволяет ре-

шать задачи по расчету и уравниванию линейно-угловых и высотных сетей, обрабатывать данные 
съемочных работ, производить расчеты для выноса проекта в натуру, вычислять площади участков, 
создавать банк данных опорных пунктов геодезической сети. Все работы, производимые в программе, 
сопровождаются выводом графического изображения результатов расчета, которое можно экспорти-
ровать в AutoCAD. 
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ГИС-Конструктор - это набор прикладных программ для решения задач земельного кадастра. 
Пакет ориентирован для работы с графическими, цифровыми и текстовыми документами. 

 
Easy Trace является пакетом программ для полуавтоматической интерактивной векторизации 

цветных и черно-белых растровых изображений, работающим под Windows. 
 
MapEDIT и MapEDIT PRO – программы предназначенные для создания и редактирования 

цифровых векторных карт по растровым изображениям, получаемым в результате сканирования карт, 
планов, фотоснимков с бумажных, пластиковых и других твердых носителей. В MapEDIT PRO добав-
лена возможность фотограмметрической обработки аэро- и космических снимков. 

 
ГАЗКАД – программа для решения комплекса задач по эксплуатации и развитию газового хо-

зяйства. Основные возможности комплекса:  
• учёт наличия, размещения и характеристик состояния газовой сети (в т.ч. и проектируемых её 

участков);  
• информационная и алгоритмическая поддержка (гидравлические расчеты) при подготовке 

технических условий на подключение и согласовании проектов;  
• анализ и отображение состояния сети при подключении (отключении) потребителей, проведе-

нии регламентных ремонтных и аварийно-восстановительных работ;  
• анализ состояния защищённости газопроводов от коррозии (информационное обеспечение и 

отображение).  
 
CAD TELECOM – информационно-картографическая система для работы с телефонными се-

тями и телекоммуникациями. CAD TELECOM является модулем интегрированной системы автомати-
зации деятельности предприятия электросвязи. CAD TELECOM автоматизирует технологию техниче-
ской эксплуатации и развития телекоммуникационной сети предприятия, технологию ведения, учета 
линейных сооружений и линейных данных. 
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ГЛОССАРИЙ 
 
ActiveX – это технология, разработанная Microsoft Corporation для распространения про-

граммного обеспечения через Internet. 
BIL – Band Interleaved by Line – один из основных форматов для передачи данных дистанци-

онного зондирования. Лишен спецификации, представляя тривиальный случай передачи изображения 
с построчным (в отличие от формата BIP) хранением данных. 

BMP – BitMaP, bit map, bitmap, син. DIB – битовый массив, битовый образ простой и широко 
распространенный формат файла для хранения растровых изображений в виде битового двоичного 
массива, разработанный фирмой Microsoft. Используется также для экспорта и импорта изображений 
между приложениями операционных систем Windows и OS/2. Файлы аппаратно независимого BMP 
могут содержать изображения с глубиной пиксела 1, 4, 8 или 24 бита. Обеспечивает передачу 2, 16, 
256 или 16 млн цветов. Для 4- и 8-битовых изображений иногда применяется сжатие RLE. 

CPU – Central Processing Unit – центральный процессор. 
DDE – Dynamic Data Exchange – динамический обмен данными технология обмена данными 

между приложениями в среде операционных систем Windows и OS/2 через специальный буфер - об-
ласть памяти, к которой имеет доступ каждое приложение. 

DEM – Digital Elevation Model(s) – 1. цифровая модель рельефа, ЦМР, син. DTM, DTED; 2. 
стандарт Геологической съемки США на цифровые модели рельефа. Применяется для их представле-
ния в растровом формате в виде матрицы высотных отметок в узлах регулярной сети, распростране-
ния и последующего использования в качестве основы для пространственного анализа во многих рас-
тровых ГИС. В стандарте DEM распространяются 5 типов цифровых продуктов DMA, идентичных по 
логической структуре данных, но различающихся по угловому размеру ячеек сети, системе коорди-
нат, охвату территории и точности. Продукты DEM доступны на территорию всей материковой части 
США, Гавайские острова, Пуэрто-Рико, Виргинские острова и часть территории Аляски. Данные в 
формате DEM будут конвертированы в формат SDTS после утверждения профиля SDTS для обмена 
растровой информацией. 

DIB – см. BMP. 
DLG – Digital Line Graph – стандарт Геологической съемки США, разработанный Националь-

ным картографическим управлением в 1980 г. Предназначен для распространения цифровых карт, 
составляющих Национальную цифровую картографическую базу данных, включающую информацию 
по границам, транспортной инфраструктуре, гидрографической сети. Стандарт поддерживает вектор-
ную топологическую модель данных и может передавать сетевые и полигональные структуры. Атри-
бутивная информация передается с помощью каталога объектов и деления набора данных на катего-
рии, аналогичные слоям ГИС. Существуют 3 подтипа файла, различающихся по внутренней структу-
ре и каталогу объектов и соответствующих топографическим картам масштабов 1:24000, 1:100000 и 
1:2000000. Последние входят в Национальный атлас США. В настоящее время осуществляется кон-
вертирование данных из формата DLG в формат SDTS. 

Ethernet – сеть Ethernet (создана фирмой Xerox в 1976 году, имеет шинную топологию, ис-
пользует CSMA для управления трафиком в главной линии связи). Стандарт организации локальных 
сетей (ЛВС), описанный в спецификациях IEEE и других организаций. IEEE 802.3. Ethernet использу-
ет полосу 10 Mbps и метод доступа к среде CSMA/CD. Наиболее популярной реализацией Ethernet 
является 10Base-T. Развитием технологии Ethernet является Fast Ethernet (100 Мбит/сек). 

GeoTIFF – Tagged Image File Format, син. DRG – расширение формата файла TIFF, предна-
значенное для передачи изображений, имеющих пространственную привязку. Разрабатывается лабо-
раторией по разработке ракетных и реактивных двигателей (Jet Propulsion Laboratory) NASA. Версия 
1.0, датированная 1995 г., основывается на спецификации TIFF версии 6.0. Базовый формат является 
самым популярным форматом обмена изображениями. Начинает использоваться в некоторых ГИС-
продуктах. Формат поддерживает представления изображений, растр; дополнительно передается сис-
тема координат, проекция, параметры геометрической коррекции. 

GIF – Graphics Interchange Format – формат взаимообмена графикой формат обмена растро-
выми графическими данными по сети CompuServe в режиме реального времени. Разработан 
CompuServe Inc. Поддерживает 24-битный цвет, реализованный в виде палитры RGB вплоть до 256 
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цветов, прозрачность. Предельный размер изображения 64000 * 64000 пикселов. Используется моди-
фицированная схема сжатия LZW. Формат допускает создание последовательности или перекрытия 
множества изображений, отображение с чередованием строк, перекрывающийся текст. 

GRID (GRA, GRD) – Global Resource Information Database – Глобальная природно-ресурсная 
база данных; ГРИД – информационная система и международная программа, выполняемая в рамках 
ГСМОС (GEMS) при ЮНЕП ООН. 

HDD – Hard Disk Drive – накопитель информации на “жестком” диске, “винчестер”. 
HPGL – Hewlett-Packard Graphics Language – графический язык фирмы Hewlett-Packard, стан-

дартный язык для вывода на принтер или графопостроитель документов САПР, опирающийся на век-
торные представления графики. 

JPG – Joint Photographic Experts Group – объединенная экспертная группа по фотографии ра-
бочая группа по созданию стандартов видео- и мультипликационных изображений, в частности одно-
именного формата и стандарта JPEG для сжатия (упаковки) изображений на основе алгоритма коси-
нусного преобразования DCT (Discrete Cosine Transform). Последняя версия выпущена в 1991 г. В це-
лом JPEG определяет семейство нескольких технологий. Изображения JPEG формируются в боль-
шинстве случаев как автономные файлы JFIF и файлы JPEG-TIFF. Формат представляет собой сжа-
тый BMP. Позволяет передавать до 16 млн цветов с глубиной пиксела до 32 бит. Несмотря на медлен-
ную программную распаковку и упаковку, обеспечивает наилучшее сжатие за счет кодирования с 
большими потерями. Нашел широкое применение в Интернете. 

OLE – Object Linking and Embedding – связывание и встраивание (внедрение) объектов техно-
логия разделения объектов между прикладными программами, разработанная фирмой Microsoft. OLE-
технология позволяет встраивать или связывать объект с составными документами, содержащими 
текст, графику, звуковые сообщения и т.п. 

PCX – один из самых старых и наиболее широко используемых растровых форматов для пер-
сональных компьютеров, разработанный фирмой Zsoft Corporation. Поддерживает полноцветные изо-
бражения (24-битовые цвета), которые реализуются либо в качестве палитры, имеющей до 256 цветов, 
либо как полный 24-битовый RGB, с размерами до 64 000 * 64 000 пикселов. Формат не позволяет 
хранить данные CMYK- или HSI-моделей, таблицы коррекции цвета или оттенков серого. Данные 
сжимаются методом группового кодирования. Поддерживается настольными издательскими система-
ми, графическими редакторами, программами захвата видео-кадров. 

PSD – PhotoShop Document – собственный формат программы PhotoShop, позволяющий хра-
нить слои и каналы. 

RAM – Random Access Memory - оперативная память, оперативное запоминающее устройство, 
ОЗУ. 

RLE – Run-Length Encoding – групповое кодирование. 
SQL – Structured Query Language – язык структурированных запросов язык доступа к базам 

данных, одно из наиболее распространенных средств разработки реляционных БД и обслуживания 
систем типа “клиент-сервер”. В США принят в качестве национального стандарта. 

TCP/IP – Transmission Control Protocol/Internet Protocol – протокол управления переда-
чей/межсетевой протокол, набор протоколов сетевого взаимодействия, фактический стандарт для по-
строения глобальных сетей, объединяющих различные сети. Создан в конце 60-х гг. Агентством пер-
спективных исследований МО США (DARPA) в процессе реализации проекта глобальной неоднород-
ной сети ARPAnet. Первоначально TCP/IP был встроен в ОС UNIX, затем перенесен на все распро-
страненные платформы. Все спецификации TCP/IP и многие его реализации являются общедоступ-
ными. Стек протоколов TCP/IP охватывает 4 уровня принятой пятиуровневой модели (на нижнем 
уровне - оборудование): сетевой интерфейс, устанавливающий сетевое соединение в сети, к которой 
подключен компьютер; сетевой уровень (протоколы IP, ICMP, IGMP), реализующий службу доставки 
пакетов по сети; транспортный уровень (TCP, UDP), обеспечивающий связь машины-отправителя па-
кетов с адресатом; прикладной уровень. Основные приложения: протокол эмуляции терминала Telnet, 
протокол передачи файлов FTP, протокол передачи гипертекста HTTP, протокол электронной почты 
SMTP. В сетях TCP/IP приняты IP-адреса, состоящие из 32 бит; это четыре номера, разделенных точ-
ками. Каждый номер не превосходит 255. Старшинство номеров устанавливается слева направо. До-
менный адрес напоминает по виду адрес в электронной почте; самый старший домен - первый справа. 
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Доменный адрес присваивается провайдером каждой хост-машине. IP-адрес выделяется пользовате-
лям, имеющим постоянное соединение, либо коммутируемое соединение (Dial-Up IP) по протоколу 
SLIP (Serial Line Internet Protocol - межсетевой протокол последовательного канала, - устаревший 
стандарт); пользователю, выходящему в Интернет по коммутируемой линии по протоколу PPP (Point-
to-Point Protocol - протокол взаимодействия между узлами; предназначен для замены протокола SLIP), 
IP-адрес может присваиваться динамически на время сеанса. Разрабатывается новый стандарт на IP-
адреса длиной 128 байт, что значительно расширит доступное множество адресов. 

TIFF – Tagged Image File Format – платформенно-независимый формат файла, предназначен-
ный для обмена изображениями высокого качества между настольными издательскими системами и 
связанными с ними приложениями. Разрабатывается Aldus Corporation. Предполагает два варианта: 
основной и расширенный. Данные изменяются согласно фотометрическому типу и методу сжатия 
(CCITT, LZW, JPEG). Многочисленные расширения формата принимают форму дополнительных те-
гов в структуре файла. Формат TIFF считается одним из лучших форматов для bitmap: компактен и 
хорошо оперирует черно-белыми и цветными изображениями, а также изображениями в градациях 
серого. Допускает передачу видеоданных: характеристики прозрачности. Основным недостатком 
формата является большое количество расширений, что требует точной передачи в заголовке типа 
расширения. Перспективен в качестве формата передачи растровых данных между ГИС системами в 
рамках разрабатываемого на основе 6 версии расширения GeoTIFF. 

VPF – Vector Product Format, син. VRF – военный стандарт США, описывающий формат фай-
лового обмена векторной пространственной информацией. Разработан Картографическим управлени-
ем Министерства обороны США. В настоящее время используется версия 1992 г. Формат поддержи-
вает векторную нетопологическую и векторную топологическую модели пространственных данных и 
позволяет передавать атрибуты через реляционные таблицы. Дополнительно передаются сведения о 
качестве данных. Используется для хранения цифровой карты мира DCW. 

Анализ близости (neighbourhood analysis, proximity analysis) – 1. пространственно-
аналитическая операция, основанная на поиске двух ближайших точек среди заданного их множества 
и используемая в различных алгоритмах пространственного анализа. А.б. включает поиск ближайше-
го соседа (nearest neighbour analysis) одной из точек заданного множества или вновь предъявляемой 
точки (задачи интерполяции и автоматической классификации) и используется для генерации полиго-
нов Тиссена и построения триангуляции Делоне; - 2. в ГИС растрового типа: присвоение элементу 
растра нового значения как некоторой функции значений окрестных элементов (задачи сглаживания, 
фильтрации).  

Анализ видимости/невидимости (viewshed analysis, visibility/unvisibility analysis) – одна из 
операций обработки цифровых моделей рельефа, обеспечивающая оценку поверхности с точки зрения 
видимости или невидимости отдельных ее частей путем выделения зон и построения карт видимо-
сти/невидимости (visibility map, viewshed map) с некоторой точки обзора (vista point, viewpoint, point 
of view) или множества точек, заданных их положением в пространстве (источников или приемников 
излучений). Пространственный А.в./н. основан и может быть ограничен оценкой взаимной видимости 
двух точек (poin-to-point visibility, intervisibility). Приложения операции А.в./н. связаны с оценкой 
влияния рельефа (в особенности горного) или "рельефоидов" городской застройки на величину зоны 
устойчивого радиоприема (радиовидимости) при проектировании радио- и телевещательных станций, 
радиорелейных сетей и систем мобильной радиосвязи, а также с аналогичными задачами оценок в ви-
димом диапазоне электромагнитного спектра, например для оценки маскировочных свойств рельефа 
местности в оборонных целях или для проектирования сети наблюдательных вышек службы слежения 
за лесными пожарами для минимизации числа вышек при заданных конструктивных параметрах и 
площади, остающейся недоступной для визуального наблюдения.  

Аппаратная платформа – техническое оборудование системы обработки информации (в от-
личие от программного обеспечения, процедур, правил и документации), включающее собственно 
компьютер и иные механические, магнитные, электрические, электронные и оптические периферий-
ные устройства или аналогичные приборы, работающие под ее управлением или автономно, а также 
любые устройства, необходимые для функционирования системы (например, GPS-аппаратура, элек-
тронные картографические приборы и геодезические приборы). Общая организация взаимосвязи эле-
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ментов А.о. вычислительных систем носит название архитектуры (architecture), совокупность функ-
циональных частей - конфигурации (configuration) системы. 

Архитектура CISC – Complex Instuction Set Computer – Компьютер с полным набором ко-
манд. Тип универсального процессора с большим набором различных машинных команд (инструк-
ций), как правило, переменной длины. 

Архитектура RISC – Reduced Instruction Set Computer – Компьютер с сокращенным набором 
команд. Тип универсального процессора с небольшим набором машинных команд (инструкций), как 
правило, одинаковой длины. 

Аэрофотоснимок (аerial photograph, aerial photo, aerophoto, print) – двумерное фотографиче-
ское изображение земной поверхности, полученное с воздушных летательных аппаратов и предназна-
ченное для исследования видимых и скрытых объектов, явлений и процессов посредством дешифри-
рования и измерений. В зависимости от высоты, с которой производится фотографирование, получа-
ют А. крупномасштабные, среднемасштабные и мелкомасштабные (высотные). Если отклонение оси 
фотографирования от отвесного не выходит за пределы допустимого, получаются плановые А. 
(vertical aerial photograph), если ось имеет существенный наклон - перспективные А. (oblique, aerial 
photograph, persrective aerial photograph). В зависимости от типа используемой фотопленки 
(photographic film) различают черно-белые, или монохромные A. (black-and-white aerial photograph, 
monochrome aerial photograph), цветные A. (colour aerial photograph), cпектрозональные А. (false colour 
composite), а по способу печати с фотопленки могут быть контактные A. (conact print) и увеличенные 
A. (enlargement print). Различают одиночные A. (single photographs, single-lens photograph) и стерео-
скопические A. (stereoscopic photograph, stereopair). Последние дают возможность воспроизводить 
реалистичное трехмерное изображение при их стереоскопическом просмотре на специальных стерео-
приборах или в процессе трехмерной визуализации на экране компьютера. На основе А. создают на-
кидные монтажи и репродукции накидного монтажа (mosaic, photographic strip) - сфотографированные 
мозаики смежных снимков района исследований; фотосхемы (photomontage) - изображения, получен-
ные путем монтажа центральных частей нетрансформированных снимков; фотопланы (aerial 
photoplan) - изображения, полученные путем монтажа трансформированных снимков; ортофотопланы 
(ortophoto(graph), ortophotoplan, ortophotomap) - фотопланы в которых устранены искажения за рель-
еф; фотокарты (photomap) - фотопланы с координатами, подписями географических названий, изо-
бражением рельефа в горизонталях и другими элементами карт. 

База данных, БД (data base, database, DB) – совокупность данных, организованных по опреде-
ленным правилам, устанавливающим общие принципы описания, хранения и манипулирования дан-
ными. Хранение данных в БД обеспечивает централизованное управление, соблюдение стандартов, 
безопасность и целостность данных, сокращает избыточность и устраняет противоречивость данных. 
БД не зависит от прикладных программ. Создание БД и обращение к ней (по запросам) осуществля-
ются с помощью системы управления базами данных (СУБД). Программное обеспечение локальных 
вычислительных сетей (ЛВС) первоначально поддерживало режим работы, при котором рабочие 
станции сети посылали запросы к БД, расположенной на обслуживающем их компьютере - файл-
сервере (file server), получали от него необходимые файлы, выполняли совокупность операций поис-
ка, выборки и корректировки - транзакций (transaction) и отсылали файлы обратно. При другом режи-
ме рабочие станции ЛВС выступают в роли клиентов, а сервер БД полностью обслуживает запросы 
(как правило, записанные на языке SQL) и отсылает клиентам результаты, реализуя технологию кли-
ент-сервер (client/server). БД может быть размещена на нескольких компьютерах сети; в этом случае 
она называется распределенной БД, РБД (distributed database), как и управляющая ею СУБД - систе-
мой управления распределенными базами данных, СУРБД (distributed database management system). 
БД ГИС содержат наборы данных о пространственных объектах, образуя пространственные БД 
(spatial database); цифровая картографическая информация может организовываться в картографиче-
ские базы данных (map database), картографические банки данных. 

Буферная зона (buffer zone, buffer, corridor) – син. буфер – полигональный слой, образован-
ный путем расчета и построения эквидистант, или эквидистантных линий (equidistant line), равноуда-
ленных относительно множества точечных, линейных или полигональных пространственных объек-
тов. Операция "буферизации" (buffering) используется, например, для целей выделения 200-мильной 
экономической зоны побережья, 100-метровой полосы отчуждения транспортной магистрали и т.п. 
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Б.з. полигонального объекта может строиться вовне и внутри полигона; если расстоянию между объ-
ектами и эквидистантами ставятся в соответствие значения одного из его атрибутов, говорят о "буфе-
ризации" со "взвешиванием" (weighed buffering). 

Векторизатор (vectorizer) – программное средство для выполнения растрово-векторного пре-
образования (векторизации) пространственных данных.  

Векторное представление (vector data structure, vector data model) – син. векторная модель 
данных – цифровое представление точечных, линейных и полигональных пространственных объектов 
в виде набора координатных пар, с описанием только геометрии объектов, что соответствует нетопо-
логическому В.п. линейных и полигональных объектов (см. модель “спагетти”) или геометрию и то-
пологические отношения (топологию) в виде векторно-топологического представления. В машинной 
реализации В.п. соответствует векторный формат пространственных данных (vector data format).  

Географическая информационная система (geographic(al) information system, GIS, spatial 
information system) – син. геоинформационная система, ГИС – информационная система, обеспечи-
вающая сбор, хранение, обработку, доступ, отображение и распространение пространственно-
координированных данных (пространственных данных). ГИС содержит данные о пространственных 
объектах в форме их цифровых представлений (векторных, растровых, квадротомических и иных), 
включает соответствующий задачам набор функциональных возможностей ГИС, в которых реализу-
ются операции геоинформационных технологий, или ГИС-технологий (GIS tehnology), поддерживает-
ся программным, аппаратным, информационным, нормативно-правовым, кадровым и организацион-
ным обеспечением. По территориальному охвату различают глобальные, или планетарные ГИС 
(global GIS), субконтинентальные ГИС, национальные ГИС, зачастую имеющие статус государствен-
ных, региональные ГИС (regional GIS), субрегиональные ГИС и локальные, или местные ГИС (lokal 
GIS). ГИС различаются предметной областью информационного моделирования, к примеру, город-
ские ГИС, или муниципальные ГИС, МГИС (urban GIS), природоохранные ГИС (environmental GIS) и 
т.п.; среди них особое наименование, как особо широко распространенные, получили земельные ин-
формационные системы. Проблемная ориентация ГИС определяется решаемыми в ней задачами (на-
учными и прикладными), среди них инвентаризация ресурсов (в том числе кадастр), анализ, оценка, 
мониторинг, управление и планирование, поддержка принятия решений. Интегрированные ГИС, 
ИГИС (integrated GIS, IGIS) совмещают функциональные возможности ГИС и систем цифровой обра-
ботки изображений (материалов дистанционного зондирования) в единой интегрированной среде. 
Полимасштабные, или масштабно-независимые ГИС (multiscale GIS) основаны на множественных, 
или полимасштабных представлениях пространственных объектов (multiple representation, multiscale 
representation), обеспечивая графическое или картографическое воспроизведение данных на любом из 
избранных уровней масштабного ряда на основе единственного набора данных с наибольшим про-
странственным разрешением. Пространственно-временные ГИС (spatio-temporal GIS) оперируют про-
странственно-временными данными. Реализация геоинформационных проектов (GIS project), созда-
ние ГИС в широком смысле слова, включает этапы предпроектных исследований (feasibility stady), в 
том числе изучение требований пользователя (user requirements) и функциональных возможностей 
используемых программных средств ГИС, технико-экономическое обоснование, оценку соотношения 
"затраты/прибыль" (costs/benefits); системное проектирование ГИС (GIS designing), включая стадию 
пилот-проекта (pilot-project), разработку ГИС (GIS development); ее тестирование на небольшом тер-
риториальном фрагменте, или тестовом участке (test area), прототипирование, или создание опытного 
образца, прототипа (prototype); внедрение ГИС (GIS implementation), эксплуатацию и использование. 
Научные, технические, технологические и прикладные аспекты проектирования, создания и исполь-
зования ГИС изучаются геоинформатикой.  

Геоинформатика (GIS tehnology, geo-informatics) – наука, технология и производственная 
деятельность по научному обоснованию, проектированию, созданию, эксплуатации и использованию 
географических информационных систем, по разработке геоинформационных технологий, или ГИС-
технологий (GIS tehnology), по прикладным аспектам, или приложениям ГИС (GIS application) для 
практических или геонаучных целей. Входит составной частью (по одной из точек зрения) или пред-
метно и методически пересекается с геоматикой.  
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Геоинформационные технологии – (GIS tehnology) – син. ГИС-технологии – технологиче-
ская основа создания географических информационных систем позволяющая реализовать функцио-
нальные возможности ГИС 

Земельный кадастр – это открытый для общества свод информации о правах на объекты не-
движимости, который может содержать различную описательную информацию о характеристиках 
объектов недвижимости. 

Картографическая проекция – (map projection, projection) - математически определенный 
способ изображения поверхности Земного шара или эллипсоида (или др. планеты) на плоскости. Об-
щее уравнение К.п. связывает геодезические широты (В) и долготы (L) c прямоугольными координа-
тами x и y на плоскости: x = f1(B,L); y = f2(B,L), где f1 и f2 - независимые, однозначные и конечные 
функции. Все К.п. обладают теми или иными искажениями (distortions, alterations), возникающими 
при переходе от сферической поверхности к плоскости. По характеру искажений К.п. подразделяют 
на равноугольные проекции (conformal projections, orthomorphic projections), не имеющие искажений 
углов и направлений, равновеликие проекции (equivalent projections, equal-area projectins, authalic 
projections), не содержащие искажений площадей, равнопромежуточные проекции (equidistant 
projections), сохраняющие без искажений какое-либо одно направление (меридианы или параллели) и 
произвольные проекции (arbitraty projections, aphylactic projections, compromise map projections), в ко-
торых в той или иной степени содержатся искажения углов и площадей. Главный масштаб карты 
(principal scale, nominal scale) показывает степень уменьшения линейных размеров эллипсоида (шара) 
при его изображении на карте. Искажения масштаба проявляются в наличии частного масштаба карты 
(particular scale) в любой ее точке. Под этим понимается отношение длины бесконечно малого отрезка 
на карте к длине бесконечно малого отрезка на поверхности эллипсоида (шара). Мерой искажений в 
К.п. в каждой точке карты служит бесконечно малый эллипс искажений. Существуют специальные 
карты, иллюстрирующие распределение искажений разных видов посредством изограмм (distortion 
isograms, lines of equal distortions) - изолиний равных искажений. В зависимости от положения сфери-
ческих координат К.п. делят на нормальные проекции (normal projections, normal aspect (or case) of a 
map projection) , в которых ось сферических координат совпадает с осью вращения Земли, поперечные 
проекции (transverse projection, transverse aspect (or case) of a map projection), в которых ось сфериче-
ских координат лежит в плоскости экватора и косые проекции (oblique aspect (or case) of a map 
projection), когда ось сферических координат расположена под углом к земной оси. Различие требова-
ний к картам разного пространственного охвата, тематики и назначения, а также сами особенности 
конфигурации картографируемой территории и ее положение на Земном шаре привели к огромному 
многообразию К.п. По виду меридианов и параллелей нормальной сетки различают следующие К.п.: 
цилиндрические проекции (cylindrical projections), в которых меридианы изображены равноотстоящи-
ми параллельными прямыми, а параллели - прямыми, перпендикулярными к ним; конические проек-
ции (conic(al) projections) с прямыми меридианами, исходящими из одной точки, и параллелями, пред-
ставленными дугами концентрических окружностей; азимутальные проекции (azimutal projections, 
zenithal projections), в которых параллели изображаются концентрическими окружностями, а мери-
дианы - радиусами, проведенными из общего центра этих окружностей; псевдоцилинидрические про-
екции (pseudo-cylindrical projections), где параллели представлены параллельными прямыми, а мери-
дианы - в виде кривых, увеличивающих свою кривизну по мере удаления от прямого центрального 
меридиана; псевдоконические проекции (pseudo-conical projections), в которых параллели представле-
ны дугами концентрических окружностей, средний меридиан - прямой, а остальные меридианы - кри-
вые; поликонические проекции (polyconic projections), в которых параллели изображены эксцентриче-
скими окружностями, центры которых лежат на прямом центральном меридиане, а все остальные - 
кривыми линиями, увеличивающими кривизну с удалением от центрального меридиана; условные 
проекции (conventional projections), в которых меридианы и параллели на карте могут иметь самую 
разную форму. Для карт, создаваемых в виде серий листов, используют многогранные проекции 
(polyhedric projections), параметры которых могут меняться от листа к листу или группе листов. Ком-
пьютерные технологии позволяют рассчитывать К.п. любого вида и с заранее заданным распределе-
нием искажений. Иногда К.п. ошибочно называют сетку меридианов и параллелей на карте (прим. 
авт. - А.Б). 



 120

Картометрия – (cartometry) – измерения по картам. Различают измерения следующих карто-
метрических показателей (сartometric indices, сartometric parametrs): длин и расстояний, площадей, 
объемов, углов и угловых величин. К. тесно связана с морфометрией (morphometry), суть которой со-
ставляет вычисление морфометрических показателей (morphometric indices, morpometric parametrs), 
т.е. показателей формы и структуры явлений (напр., извилистости, расчленения, плотности и мн. др.) 
на основе картометрических определений. Измерения и исчисления по тематическим картам иногда 
выделяют в особый раздел - тематическую картометрию и морфометрию (thematic cartometry and 
morphometry). 

Квадротомическое представление – (quadtree, quad tree, Q-tree) - син. квадродерево, дерево 
квадратов, Q-дерево, 4-дерево - один из способов представления пространственных объектов в виде 
иерархической древовидной структуры, основанный на декомпозиции пространства на квадратные 
участки, или квадратные блоки, квадранты (quarters, quads), каждый из которых делится рекурсивно 
на 4 вложенных до достижения некоторого уровня - числа Мортона (Morton order), обеспечивающего 
требуемую детальность описания объектов, эквивалентную разрешению растра; обычно используется 
как средство снижения времени доступа, повышения эффективности обработки и компактности хра-
нимых данных по сравнению с растровыми представлениями, являясь, образно выражаясь, "интеллек-
туализированным" растром. Обычно используется схема пространственной нумерации (индексирова-
ния) элементов К.п., известная как матрица Мортона (Morton matrix), основанная на кривых Пиано 
(Peano curve) и числах Пиано (Peano keys). Аналогичные древовидные структуры типа трихотомиче-
ских деревьев (tri tree) могут строиться также на множестве треугольных элементов модели TIN. Ме-
нее известны гексотомические деревья (hextree), основанные на разделении пространства на шести-
угольники (гексагоны). Предложены и используются расширения К.п. на многомерные случаи, в том 
числе трехмерный случай в форме т.н. октотомического дерева, или октарного дерева (octatree). 

Объект – обозначение пространственного элемента, который также называется геоэлементом, 
которому могут быть подчинена геометрия и тематика. Каждый объект принадлежит к классу объек-
тов, свойства которого определяет объект.  

Оверлейная операция – 1. операция наложения друг на друга двух или более слоев, в резуль-
тате которой образуется графическая композиция, или графический оверлей исходных слоев (graphic 
overlay) или один производный слой, содержащий композицию пространственных объектов исходных 
слоев, топологию этой композиции и атрибуты, арифметически или логически производные от значе-
ний атрибутов исходных объектов в топологическом О. (topological overlay) векторных представлений 
пространственных объектов. Выполнение операции топологического оверлея зачастую требует "очи-
стки" (cleaning) производного слоя от, как правило мелких, паразитных, или ложных полигонов 
(spurious polygons), образующихся из-за несогласованности границ исходных слоев (например, в ре-
зультате ошибок цифрования), получивших также наименование иглообразных полигонов (sliver 
polygons, slivers) по их характерной игольчатой, лучинообразной форме; 2. группа аналитических 
операций, связанная или обслуживающая операцию О. в предыдущем смысле; к ним относятся опера-
ции О. одно- и разнотипных слоев и решение связанных с ним задач определения принадлежности 
точки полигону (point-in-polygon), принадлежности линии полигону (line-in-polygon), наложения двух 
полигональных слоев (polygon-on-polygon) и т.д., уничтожение границ одноименных классов полиго-
нального слоя с порождением нового слоя (dissolving); - 3. синоним слоя (в англоязычной терминоло-
гии). 

Оцифровка – процесс преобразования данных с бумажных карт в компьютерные файлы. 
Периферийные устройства (peripherals, peripheral, peripheral devices, peripheral equipment, 

peripheral unit) – син. внешнее устройство, периферийное оборудование, жарг. периферия ~ часть ап-
паратного обеспечения конструктивно отделенная от основного блока компьютера; комплекс уст-
ройств для внешней обработки данных, обеспечивающий их подготовку, ввод, хранение, управление, 
защиту, вывод и передачу на расстояние по каналам связи. К П.у. ввода принадлежат цифрователи, 
сканеры и т.п. В группу устройств вывода входят графопостроители, принтеры, мониторы и т.п. П.у. 
ввода и вывода (input/output devices, I/0 devices) образуют группу графических П.у. К средствам хра-
нения (накопления) и архивирования принадлежат внешние дисководы, стриммеры (streamer) и т.п. 
Сюда относят также, источник бесперебойного питания, ИБП (uninterruptible power supply, UPS) мо-
дем и т.п.  
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Разграфка карты – система деления многолистной карты на листы. Чаще всего применяются 
два вида Р. к.: прямоугольная Р. к., когда карта делится на прямоугольные или квадратные листы оди-
накового размера и трапецевидная Р. к., при которой границами листов служат меридианы и паралле-
ли. В некоторых случаях, для удобства пользования Р. к. может даваться с более или менее значи-
тельными перекрытиями листов, напр., для морских навигационных карт. Государственные топогра-
фические и тематические карты обычно имеют стандартную Р. к., которая кладется в основу системы 
номенклатуры карт. 

Разрешение – (resolution) - син. разрешающая способность – 1. способность измерительной 
системы (устройства съема данных - сенсора, съемника, приемника) или устройства отображения 
обеспечивать различение деталей объекта или его изображения и мера, используемая для оценки Р. 
как размера наименьшего из различаемых объектов (элементов Р.) и выражающаяся в числе точек на 
дюйм (например, для матричных или лазерных принтеров), в числе линий на см, мм или дюйм, LPI 
(для систем дистанционного зондирования), устройств построчного сканирования изображений), в 
числе строк и столбцов растра видеоэкрана, в угловом или линейном размере пиксела, в размере наи-
меньшего из различаемых объектов на местности (в м, км); - 2. в дистанционном зондировании - кро-
ме Р. (1), называемого пространственным разрешением (spatial resolution) съемки (снимков), которое 
зависит от освещенности снимаемых объектов, их яркости, спектральных характеристик и техниче-
ских параметров съемки, различают температурное, угловое, спектральное (палитра и количество от-
тенков), радиометрическое (число градаций яркости, фиксируемых системой), временное Р. (мини-
мальный промежуток времени, через который возможно повторное проведение съемки). 

Растровая графика – новейшая форма компьютерной графики. Центральный элемент - пик-
сель. В настоящее время благодаря высокой степени разрешения экранов растрового изображения 
различают пассивную и интерактивную визуализацию. Распределение растровых точек представляет 
собой иерархический метод обращения в пространственном хранении данных, при этом область, под-
лежащая обработки, делится на растровые ячейки одинаковой величины. Обращение дано через ин-
дексы строк и столбцов, которые можно организовать как матрицы.  

Система управления базами данных, СУБД (data base management system, DBMS) – ком-
плекс программ и языковых средств, предназначенных для создания, ведения и использования баз 
данных. СУБД поддерживают, как правило, одну из трех наиболее распространенных моделей (схем) 
данных: реляционную (relational data model), иерархическую (hierarchical data model) или сетевую 
(network data model). Большинство современных коммерческих СУБД относится к реляционному ти-
пу. Необходимость хранения сложных данных, включающих видео, звук, привела к появлению объ-
ектно-реляционных СУБД. В многопользовательских, многозадачных операционных системах СУБД 
обеспечивают совместное использование данных. Языковые или иные средства СУБД поддерживают 
различные операции с данными, включая ввод, хранение, манипулирование, обработку запросов, по-
иск, выборку, сортировку, обновление, сохранение целостности и защиту данных от несанкциониро-
ванного доступа или потери. Используется как средство управления атрибутивной частью простран-
ственных данных ГИС; как правило, это коммерческие реляционные СУБД (relational DBMS, 
RDBMS), в которых пользователь воспринимает данные как таблицы (называемые поэтому таблица-
ми реляционных баз данных, или, не вполне правильно, ~ "реляционными таблицами", таблицами ат-
рибутивных данных). Большинство программных средств ГИС имеет механизмы импорта данных из 
наиболее распространенных СУБД, включая dBASE, Foxbase, Informix, Ingres, Oracle, Sybase и др.  

Сканер (scanner) – син. сканирующее устройство – 1. устройство аналого-цифрового преобра-
зования изображения для его автоматизированного ввода в ЭВМ в растровом формате с высоким раз-
решением (обычно 300-600 dpi и более) путем сканирования в отраженном или проходящем свете с 
непрозрачного и прозрачного оригинала соответственно (цветного и/или монохромного полутонового 
и штрихового). Различают планшетные С. (flatbed scanner), барабанные С. (drum scanner), ролико-
вые С. (sheetfeed scanner) и ручные С. (handheld scanner). Применение последних ограничено малым 
форматом сканируемого в OSR-приложениях. Известны модели С., встроенных в клавиатуру: клавиа-
туры-сканеры (например производства компании Visioneer); 2 ~ устройство, размещаемое на аэро~ 
или космических аппаратах для выполнения съемки земной поверхности или иных небесных тел пу-
тем построчного сканирования объекта съемки с регистрацией собственного или отраженного излу-
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чения (т.н. сканерной съемки ~ одного из основных, наряду с фотографической съемкой, видов аэро-
космических съемок).  

Сканирование (scanning) – аналого-цифровое преобразование изображения в цифровую рас-
тровую форму с помощью сканера (1); один из способов или этапов цифрования графических и карто-
графических источников для их векторного представления, предваряющий процесс растрово-
векторного преобразования (векторизации). Кроме сканера, при С. могут использоваться сканирую-
щие головки графопостроителей, цифровые видеокамеры или фотоаппаратура. Часто рассматривается 
как альтернатива цифрованию с помощью цифрователей (2) с ручным обводом.  

Стереопара – два перекрывающихся изображения. 
Цифрование (digitizihg) – син. оцифровка, дигитализация, не рек. отцифровка, жарг. скол-

ка, скалывание – 1. процесс аналого-цифрового преобразования данных, то есть перевод аналоговых 
данных в цифровую форму, доступную для существования в цифровой машинной среде (computer-
readable form, mashine-readable form) или хранения на машиночитаемых средствах (computer-
readable media) с помощью цифрователей (1) различного типа. 2. в геоинформатике, машинной графи-
ке и картографии: преобразование аналоговых графических и картографических документов (ориги-
налов) в форму цифровых записей, соответствующих векторным представлениям пространственных 
объектов. По методу Ц. различают: 1) Ц. с помощью цифрователя (2) с ручным обводом (tablet-
based digitizing); 2) Ц. с использованием сканирующих устройств (сканеров) с последующей векто-
ризацией растровых копий оригиналов (automatic vectorization of raster files), 3) ручное Ц. манипуля-
тором типа "мышь" по растровой картографической подложке (map background) или полуавтомати-
ческое видеоэкранное Ц. (onscreen digitizing), а также гибридные методы. По степени автоматизации 
различают ручное (manual), полуавтоматическое (semi-automated) и автоматическое (automatic) 
цифрование. Ц. линий может выполняться в различных режимах: с поточечным вводом (point mode) 
или потоковым вводом (stream mode, dynamic mode), когда генерируется поток координатных пар 
через равные промежутки времени (time mode) или интервалы пространства (distance mode). (Под 
термином "цифрование" чаще всего понимается именно Ц. при помощи цифрователя с ручным обво-
дом (tablet digitizing) в отличие от Ц., основанного на сканерном вводе оригиналов, "цифрования ска-
нированием" (scan digitizing) ~ прим. авт. А.К.). Процесс цифрования обслуживается программными 
средствами, называемыми графическими векторными редакторами, в функции которых обычно вхо-
дит назначение режима Ц., добавление, перемещение и удаление оцифрованных объектов, их анноти-
рование, атрибутирование и маркировка, замыкание линий в узлах, контроль качества Ц. (поиск, ин-
дикация и коррекция геометрических ошибок и дефектов Ц., в том числе незамкнутости полигонов, 
висячих линий или сегментов, неузлового их пересечения, складок, нарушающих планарность псев-
доузлов, удаление дубликатов и неидентифицированных объектов).  

Цифровая карта (digital map) – цифровая модель карты, созданная путем цифрования кар-
тогр. источников, фотограмметрической обработки материалов дистанционного зондирования, циф-
ровой регистрации данных полевых съемок, или иным способом. По сути термин "Ц. к.” означает 
именно цифровую модель, цифровые картогр. данные. Ц. к. создается с полным соблюдением норма-
тивов и правил картографирования, точности карт, генерализации, системы условных обозначений, Ц. 
к. служит основой для изготовления обычных бумажных, компьютерных, электронных карт, она вхо-
дит в состав картогр, баз данных, составляет один из важнейших элементов информационного обес-
печения ГИС и одновременно может быть результатом функционирования ГИС.  

Цифровая модель местности, ЦММ (digital terrain model, DTM) – син. математическая мо-
дель местности, МММ – цифровое представление пространственных объектов, соответствующих 
объектовому составу топографических карт и планов, используемое для производства цифровых то-
пографических карт; "множество, элементами которого являются топографо-геодезическая информа-
ция о местности и правила обращения с ней".  

Цифровая модель рельефа, ЦМР (digital terrain model, DTM; digital elevation model, DEM; 
Digital Terrain Elevation Data, DTEM) – средство цифрового представления 3-мерных пространствен-
ных объектов (поверхностей, рельефов) в виде трехмерных данных (three-dimensional data, 3-
dimensional data, 3-d data, volumetric data) как совокупности высотных отметок (heights, spotjeights) 
или отметок глубин (depths, spotdepths) и иных значений аппликат (координаты Z) в узлах регулярной 
сети с образованием матрицы высот (altitude matrix), нерегулярной треугольной сети (TIN) или как 
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совокупность записей горизонталей (изогипс, изобат) или иных изолиний (contours, contour line, 
isoline, isarithms, isarithmic lines). Наиболее распространенными способами цифрового представления 
рельефа является растровое представление и особая модель пространственных данных, основанная на 
сети TIN и аппроксимирующая рельеф многогранной поверхностью с высотными отметками (отмет-
ками глубин) в узлах треугольной сети. Процесс цифрового моделирования рельефа включает созда-
ние ЦМР, их обработку и использование. Источниками исходных данных для создания ЦМР суши 
служат топографические карты, аэроснимки и космические снимки, данные альтиметрической съем-
ки, спутниковых систем позиционирования, нивелирования и других методов топографической съем-
ки; подводного рельефа акваторий (батиметрии) ~ морские навигационные карты, данные промерных 
работ, эхолотирования в том числе с использованием гидролокатора бокового обзора; рельефа по-
верхности и ложа ледников ~ аэросъемка, материалы фототеодолитной и радиолокационной съемки. 
Обработка ЦМР служит для получения производных морфометрических или иных данных, включая 
вычисление углов наклона и экспозиции склонов; анализ видимости/невидимости; построение трех-
мерных изображений (см. визуализация), в том числе блок-диаграмм; профилей поперечного сечения 
(cross-section, profile); оценку формы склонов через кривизну (curvature) их поперечного и продольно-
го сечения, измеряемую радиусом кривизны главного нормального сечения или ее знаком, т.е. выпук-
лость/вогнутость (convexity/concavity); вычисление положительных и отрицательных объемов (cut/fill 
analysis); генерацию линий сети тальвегов (ravines, ravine-lines) и водоразделов (ridge-lines, 
watersheds), образующих каркасную сеть рельефа, его структурных линий, или сепаратрисс (drainage 
network, drainage lines) и иных особых точек и линий рельефа (surface specific points and lines): локаль-
ных минимумов, или впадин (pits) и локальных максимумов, или вершин (peacks), седловин (passes), 
бровок, линий обрывов и иных нарушений "гладкости" поверхности (breaks, break lines), плоских по-
верхностей с нулевой крутизной (flats); интерполяцию высот; построение изолиний по множеству 
значений высот (line fitting, surface fitting); автоматизацию аналитической отмывки рельефа (hill 
shadihg) путем расчета относительных освещенностей склонов при вертикальном, боковом или ком-
бинированном освещении (reflectance) от одного или более источников; цифровое ортотрансформиро-
вание изображений и другие вычислительные операции и графоаналитические построения. Методы и 
алгоритмы создания и обработки ЦМР применимы к иным физическим или статистическим рельефам 
и полям: погребенному рельефу, барическому рельефу и т.п. (ряд исследователей и направлений раз-
личают цифровые модели высот (DEM (1)) и производные от них цифровые модели рельефа (DTM); в 
этом случае под последними понимается совокупность производных морфометрических показателей; 
необходимость различения связана отчасти с наименованием и содержанием американского стандарта 
на ЦМР (DEM(2)); многозначность слова "terrain" является также основанием для его истолкования и 
использования в сочетании "digital terrain model” как цифровых моделей местности, закрепленном в 
"ГОСТ 22268-76. Геодезия. Термины и определения"; развитие методов ЦМР путем обработки изо-
бражений на цифровых фотограмметрических станциях привело к появлению термина "цифровая мо-
дель поверхности" (DSM) как ее первичного продукта, нуждающегося в рафинировании. 

Цифровая обработка изображений (DBV) – это собирательное понятие для специальной об-
ласти, в чье различие внесли свой вклад многие отдельные дисциплины, как, например, электротехни-
ка и техника связи, физика, математика, информатика, оптика и оптическая электроника, а также раз-
личные инженерные науки. Их методы и связанные соответствующие инструменты программ исполь-
зуются для оценки цифровых изображений. Другие обозначения DBV – пиксельная обработка и обра-
ботка растровых данных.  

Электронная карта (electronic map) – картогр. изображение, визуализированное с использо-
ванием программных и техн. средств в заданной проекции, размерности, системе условных знаков на 
видеоэкране (дисплее) компьютера на основе данных цифровых карт или баз данных ГИС. При необ-
ходимости Э. к. может быть трансформирована и дополнена новыми данными (напр., текущей опера-
тивной информацией).  
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