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Статья исследует состояние и развитие инфраструктур пространственных данных на примере зарубежного 
развития. Дан краткий обзор состояния развития инфраструктур пространственных данных по зарубежным 
странам. Описано содержание программного обеспечения инфраструктур пространственных данных. 
Исследован опыт работ по созданию инфраструктуры пространственных данных в Молдавии. Исследован 
опыт создания инфраструктур пространственных данных на американском континенте. Отмечено, что 
большое внимание уделяется интероперабельности инфраструктур пространственных данных в то время, 
как в РФ об этом мало говорят. Описано четыре этапа развития этих комплексов. Описана классификация 
интероперабельности при создании инфраструктур пространственных данных. Описано содержание 
показателя  «Оценка индекса готовности ИПД». Этот показатель состоит из шести характеристик и 
факторов, входящих в характеристики.

The article explores the state and development of spatial data infrastructures on the example of foreign develop-
ment. A brief overview of the state of development of spatial data infrastructures in foreign countries is given. 
The content of the software for spatial data infrastructures is described. The experience of work on the creation of 
spatial data infrastructure in Moldova has been studied. The experience of creating spatial data infrastructures on 
the American continent has been studied. It is noted that much attention is paid to the interoperability of spatial 
data infrastructures, while in the Russian Federation little is said about this. Four stages of development of these 
complexes are described. The classification of interoperability in the creation of spatial data infrastructures is de-
scribed. the content of the indicator "Assessment of the SDI readiness index" is described. This indicator consists 
of six characteristics and factors included in the characteristics.

Исследование опыта создания и применения инфраструктуры 
пространственных данных

Study of the experience of creating and using spatial data infrastructure

Введение

В последние годы значение и применение простран-
ственной информации возросло, включая проблему 
больших данных [1-3]. Организациям, которые произ-
водят пространственную информацию, становится 
все труднее управлять этой информацией и обмени-
ваться ею. Растет число случаев по дублированию 
получения пространственной информации. Увеличи-
вается число технических средств и технологий полу-
чения пространственной информации. Она поступает 
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из разных источников данных и имеет широкий круг 
пользователей, что приводит к росту форм ее пред-
ставления. Одним из радикальных подходов является 
создание и применение инфраструктуры простран-
ственных данных (ИПД) (Spatial Data Infrastructure - 
SDI) [4-6], а в масштабе государства – национальных 
инфраструктур пространственных данных (НИПД). 
Для улучшения доступа, визуализации и интеграции 
данных этих комплексов они нуждаются в сотрудни-
честве между странами для развития региональных 
SDI. В США к формированию национальной инфра-
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структуры пространственных данных (НИПД) присту-
пили с 1994 года. В России в это время разваливали 
Главное управление геодезии и картографии. К работе 
над НИПД приступили в 2006 году путем принятия 
решений о разработке концепций. Разработка концепций 
продолжается и спустя 16 лет. Поэтому интерес пред-
ставляет зарубежный опыт создания НИПД как пример 
для отечественных разработчиков.

Обзор состояния

В таблице 1 приведен выборочный список ИПД 
по странам или административным зонам, сформи-
рованный по официальным сайтам

Одна из особенностей работ в области НИПД 
состоит в том, что точного канонического общепри-
знанного определения этого понятия нет. Существует 
множество трактовок и предложений трактовки. В 
России это усугубляется двойственным толкованием 
понятия «инфраструктура».

Для примера рассмотрим два определения ИПД 
– это «технология, политика, стандарты, человече-
ские ресурсы и связанные с ними действия, необхо-
димые для получения, обработки, распространения, 
использования, поддержки и сохранения простран-
ственных данных». [8]

Другое определение дано Кюном: [9] «SDI — это 
скоординированная серия соглашений о технологи-
ческих стандартах, институциональных механизмах 
и политиках, которые позволяют обнаруживать и 
использовать геопространственную информацию 
пользователями и для целей, отличных от тех, для 
которых она была создана».

ИПД это не просто хранилище, а системный 
комплекс, в котором важную роль играет программное 
обеспечение как интерфейс с пользователем. При 
этом надо разделять поставщика услуг ИПД и поль-
зователя. В СССР поставщиком услуг был ГУГК.

Программное обеспечение ИПД должно обеспечи-
вать доставку пространственных данных из храни-
лища данных через поставщика пространственных 
услуг пользователю. Важным является возможность 
обновления пространственных данных, хранящихся 
в репозитории. Таким образом, основными программ-
ными компонентами SDI являются: [10].

• Программный клиент – для отображения, запроса 
и анализа пространственных данных (это может быть 
браузер или настольная ГИС).

• Служба каталогов – для обнаружения, просмотра 
и запроса метаданных или пространственных служб, 
наборов пространственных данных и других ресурсов.

• Служба пространственных данных – возмож-
ность доставки данных через Интернет.

• Услуги обработки, такие как преобразование 
данных и проекций или преобразование наблюдений 
кадастровой съемки и запросов владельцев в када-
стровую документацию.

• Репозиторий (пространственных) данных – 
для хранения данных, например пространственная 
база данных. Программное обеспечение ГИС (клиент-
ское или настольное) – для создания и обновления 
пространственных данных.

Помимо этих программных компонентов необходим 
ряд (международных) технических стандартов, которые 
обеспечивают взаимодействие между различными 
программными компонентами. Среди них геопростран-
ственные стандарты, определенные Open Geospatial 
Consortium (например, OGC WMS, WFS, GML и т. 
д.) и ISO (например, ISO 19115) для доставки карт, 
векторных и растровых данных, но также стандарты 
формата данных и интернет-передачи консорциумом 
W3C.

Об опыте разработки ИПД в Молдавии

Рассмотрим для начала развитие ИПД в одной из 
бывших республик СССР Молдавии. В отличие от 
РФ в ней принят закон об ИПД [11]. Закон устанав-
ливает правила создания НИПД и механизм приме-
нения геопортала как основного сервиса. Он задает 
связанные с пространственными данными стандарты и 
определяет правовые нормы использования простран-
ственной информации.

Базисные понятия закона следующие: координи-
рующий орган, пространственные данные, публичный 
субъект, геопортал национальной инфраструктуры 
пространственных данных, национальная инфраструк-
тура пространственных данных (НИПД), интеропе-
рабельность (взаимосовместимость), метаданные, 
пространственный объект, сервисы пространственных 
данных, набор пространственных данных, третье лицо.

Закон устанавливает правовое регулирование НИПД 
и ответственность за пространственные данные. Закон 
описывает содержание метаданных. Закон подробно 
раскрывает содержание интероперабельности, распре-
деления данных и сетевых сервисов. В документах о 
Российских ИПД интероперабельность и механизм 
распределения данных обходят стороной. В законе 
заслуживает внимания описание критериев поиска 
информации в ИПД.

Закон Молдавии определяет обязанности Прави-
тельства Молдавии для обеспечения нормального 
функционирования НИПД. В документах о Россий-
ских ИПД обязанности правительства отсутствуют. 
Закон Молдавии определяет правила финансиро-
вания национальной инфраструктуры простран-
ственных данных. 

Закон определяет содержание координирующего 
органа НИПД: состав и структуру Совета по нацио-
нальной инфраструктуре пространственных данных. 
Закон определяет директивные документы Евро-
пейского парламента и Совета Европы по созданию 
ИПД в Европейском сообществе (INSPIRE), которые 
должны служить основой при создании и обновлении 
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ИПД. Закон классифицирует и раскрывает содер-
жание трех типов наборов пространственных данных. 
Закон в значительной мере опирается на европей-
ский опыт и игнорирует опыт Российских разработ-
чиков концепции ИПД. Молдавия маленькая страна. 
Поэтому основной концепцией применения НИПД 
для нее является систематизация пространственных 
данных и управление ими. Проблема больших данных 
для нее не возникает.

Об опыте создания ИПД на американском 
континенте

Американский континент – большая территория. 
Поэтому первой концепцией применения НИПД для 

нее является проблема больших данных. Отсюда 
появление инфраструктур пространственных данных 
связано в том числе с решением задач обработки 
больших данных, поскольку их реализация позволяет 
управлять, интегрировать, обнаруживать, визуали-
зировать, получать доступ, обмениваться и эффек-
тивно анализировать геопространственную инфор-
мацию, производимую различными организациями.

В рамках этой концепции для управления большими 
объемами геопространственных данных в регионе 
Америки [12] поощряется сотрудничество между 
странами-членами для создания региональной SDI, 
которая позволяет странам и широкому кругу поль-
зователей получать доступ, использовать и эффек-
тивно распространять геопространственную инфор-

Таблица 1
Выборочный список ИПД по странам или административным зонам [7] 
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мацию, чтобы принимать решения на разных уровнях 
таким образом, чтобы это приносило региональную 
и индивидуальную пользу странам.

В связи с этим Рабочая группа региональных инфра-
структур геопространственных данных Региональ-
ного комитета Организации Объединенных Наций по 
управлению глобальной геопространственной инфор-
мацией для Америки (далее именуемая UN-GGIM: 
Americas) координирует действия, связанные с 
внедрением, развитием и усилением Национальной 
инфраструктуры геопространственных данных госу-
дарств-членов UN-GGIM Americas, чтобы добиться 
равного развития SDI интегрированным и совместным 
образом в регионе Америки. Отсюда вытекает вторая 
концепция: добится совместимости и эффективного 
обмена данными для ИПД разных стран континента.

Для этого были предложены четыре этапа развития 
[13]:

1. Оценить текущее состояние внедрения НИПД 
в регионе с учетом ее компонентов;

2. Разработать инструмент оценки и мониторинга 
состояния НИПД в регионе;

3. Распространить инициативы и региональный 
опыт в области ИПД, создавая базовые руководящие 
документы;

4. Проводить обучение и модернизацию в регионе 
по различным компонентам ИПД.

Эти работы призваны сформировать методологию 
и обобщить результаты разработки региональной 
ИПД в документе: «Оценка текущего состояния 
реализации национальной ИПД в Американском 
регионе с учетом каждого из ее компонентов». Это 
дает основание перейти от частных региональных 
ИПД к общей региональной ИПД.

В рамках проекта SDI определяется набор политик, 
технологий и стандартов, необходимых для сбора, 
управления, доступа, обмена, знаний и эффектив-
ного использования пространственных данных на 
глобальном, региональном, национальном и местном 
уровнях. Его целью является создание общей платформы 
с организованной геопространственной информацией 
для принятия обоснованных решений в различных 
секторах [14]. В этом месте следует отметить сход-
ство применения ГИС и ИПД. ГИС также применяют 
[15, 16] на глобальном, региональном, национальном 
и местном уровнях.

Разработка ИПД на национальном и региональном 
уровнях имеет большое значение, поскольку она 
обеспечивает возможность взаимодействия геопро-
странственных данных, производимых различными 
организациями и/или разными странами с исполь-
зованием различных подходов.

Важную роль в функционировании ИПД играет 
техническая совместимость (интероперабельность), 
позволяющая взаимодействовать системам как на 
аппаратном, так и на программном уровне посред-
ством инфраструктуры связи, протоколов связи и 

передачи данных, форматов обмена данными и общих 
или стандартных спецификаций интерфейса. Разли-
чают несколько видов интероперабельности.

Синтаксическая интероперабельность позволяет 
обмениваться информацией между системами с исполь-
зованием формата или структуры данных, языка, 
логики, регистров и общих файлов [17].

Семантическая интероперабельность позволяет 
обмениваться информацией с использованием общего 
словаря, что позволяет избежать неточностей или 
путаницы при интерпретации значения терминов [17].

Геосемантическая интероперабельность относится 
к способности систем обмениваться геопространствен-
ными данными с использованием семантики своей 
геометрии, которая включает два компонента: опре-
деление типа геометрии и определение смысла этой 
геометрии [18].

Организационная функциональная интероперабель-
ность относится к институциональным обязанностям, 
которые позволяют достигать целей и задач, согласо-
ванных между различными организациями – в этом 
типе функциональной совместимости важно упомя-
нуть аспекты, связанные с ожиданиями, контрак-
тами и культурой [18].

Юридическая интероперабельность относится к 
юридическим правам, положениям и условиям данных 
и политикам доступа и использования данных и/
или услуг [19].

Человеческое/политическое взаимодействие или 
интероперабельность относится к сотрудничеству 
на национальном, региональном и международном 
уровнях для определения нормативно-правовой базы 
и политики, которые гарантируют и облегчают эффек-
тивный и действенный обмен данными [18].

Использование международных стандартов можно 
также рассмотреть как форму интероперабельности. 
Оно играет фундаментальную роль в достижении 
функциональной совместимости данных. Отсюда 
Открытый геопространственный консорциум (OGC) 
и Международная организация по стандартизации 
(ISO) TC211 сыграли решающую роль в улучшении 
географических данных и функциональной совмести-
мости системы посредством спецификации объектных 
моделей и схем XML для хранения и передачи данных, 
открытых сервисных интерфейсов и стандартов мета-
данных данных и сервисов [18].

Все рассмотренные типы интероперабельности 
вместе могут отвечать текущим потребностям в 
управлении геопространственной информацией, среди 
которых выделяют такие правила [19]:

• Знать наборы геопространственных данных, 
созданных различными организациями.

• Избегать дублирования между организациями 
при генерации данных.

• Знать метаданные (подробное описание данных), 
которые относятся к информации о содержании и 
процессе производства геопространственных данных и 
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услуг, включая информацию о времени сбора данных, 
сборщиках данных, формах сбора, происхождении 
данных ( источник данных), местоположении, исполь-
зуемых системах координат, проекции, качестве, 
условиях, ограничениях и процедурах обработки и 
очистки полученных данных.

• Организовывать доступ и визуализацию данных 
по возможности простым способом благодаря разра-
ботке унифицированных информационных основ [16].

• Организовывать взаимодействие между систе-
мами различных организаций, производящих геопро-
странственные данные, с использованием стандартов 
и нормативов.

• Обеспечивать достоверность и прозрачность 
данных за счет создания и внедрения общих спе-
цификаций национальной и региональной простран-
ственной информации.

Представляет интерес показатель «Оценка индекса 
готовности ИПД», которая в российских разработках 
исключается.

Согласно методике «Оценка индекса готов-
ности SDI» [20, 21] SDI состоит из шести харак-
теристик и факторов, входящих в них, которые 
описаны ниже.

1. Организация SDI включает три основные фактора: 
политика SDI Vision относится к политическому осоз-
нанию важности и развития национальной SDI; инсти-
туциональное лидерство относится к координации 
одного или нескольких национальных учреждений в 
отношении национальной ИПД; правовая база отно-
сится к национальному правовому инструменту для 
поддержки развития ИПД [21].

2. Человеческие ресурсы состоят из трех основных 
факторов: человеческого капитала, включающего 
уровень грамотности взрослого населения;  сово-
купный валовой коэффициент охвата начальным, 
средним и высшим образованием; культура/образо-
вание по ИПД относится к наращиванию потенциала.

3. Влияние пространственных данных на общество, 
включая индивидуальное лидерство людей, облада-
ющим навыками координации развития и устойчи-
вости ИПД [21].

4. Информация включает три основные фактора: 
доступность пространственных данных и метаданных; 
стандарты как технические документы, регулиру-
ющие производство информации; информационные 
процессы применения пространственных данных 
[20, 21].

5. Сеть доступа включает три основные фактора: 
возможность подключения к Интернету; технологи-
ческая инфраструктура включает наборы техноло-
гических элементов, которые интегрируют и поддер-
живают операции ИПД; доступность программного 
обеспечения относится к национальной доступности 
программного обеспечения или собственной разработки 
программ предпочтительно с открытым исходным 
кодом [20, 21].

6. Финансовые ресурсы: относятся к источникам 
финансирования для разработки ИПД; они вклю-
чают в себя множество заинтересованных сторон, 
например, государственное финансирование, финан-
сирование частного сектора и национальные геопро-
странственные инициативы [20, 21].

Подводя итог, следует отметить существенное 
различие между рассмотренными концепциями 
создания и функционирования SDI и концепциями 
ИПД, которые уже 16 лет разрабатывают в России.

В качестве недостатка зарубежных работ следует 
отметить патологическое и не к месту употребление 
термина «геопространственные» данные. Как известно, 
геоинформатика имеет пять веток развития: геоин-
форматика, геоматика, наука о геоданных, геопро-
странственная наука и наука о пространственных 
данных. Сводить все к «геопространственным» данным 
неуместно. Тем более, что существует более общее 
понятие «геоданные», которое включает в себя как 
подмножество «геопространственные» данные.

В перспективе ИПД применимы и для космиче-
ских исследований. Поэтому употребление понятия 
«геопространственные» данные теряет смысл, термин 
«пространственные» данные сохраняет смысл для 
земных данных и для космических данных.

Заключение

Уровень развития НИПД является показателем 
того, насколько развита наука данной страны в области 
обработки пространственной информации. С другой 
стороны, отсутствие реализации НИПД свидетель-
ствует об отсутствии организации и координации 
между учреждениями, генерирующими простран-
ственную информацию. Это приводит к дублированию 
данных, излишним производственным затратам и 
неэффективному использованию ресурсов (челове-
ческих и технологических).

 Опыт развития ИПД за рубежом показывает 
опережающее развитие по сравнению с РФ. Даже 
Молдавия более радикально относится к ИПД как к 
инструменту управления. В Молдавии принят закон 
об ИПД, а в РФ 16 лет разрабатывают концепции. 
Существенное различие между зарубежными и Россий-
скими ИПД в ключевых показателях и принципах 
построения ИПД. Особенно плачевным выглядит то, 
что РФ разрабатывают родственные программы неза-
висимо друг от друга. 

Существует Федеральный проект «Информаци-
онная инфраструктура» национальной программы 
«Цифровая экономика», который реализуют связисты. 
По существу, это просто обеспечение доступа к интер-
нету. Места для пространственных данных в проекте 
нет. Единственное, в разделе 5 паспорта программы 
упоминаются электронные карты без форматов и 
стандартов, а также источников их получения. В 
реальности таким источником является ИПД. 

Цветков В.Я., Чехарин Е.Е. Исследование опыта создания и применения инфраструктуры ...
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Существует Постановление Правительства Россий-
ской Федерации от 8 февраля 2018 г. N 127 «Об утверж-
дении правил категорирования объектов критиче-
ской информационной инфраструктуры Российской 
Федерации, а также перечня показателей крите-
риев значимости объектов критической информа-
ционной инфраструктуры Российской Федерации и 
их значений». В нем также не нашлось места для 
ИПД и НИПД. 

Существует концепция создания и развития 
инфраструктуры пространственных данных Россий-
ской Федерации – РАСПОРЯЖЕНИЕ от 21 августа 
2006 года N 1157-р. В этой концепции не нашлось 
места для информационной инфраструктуры. Все 
заменяет геопортал. За рубежом информационная 
инфраструктура является частью ИПД. Коллектив 
авторов считает меры по созданию ИПД пока недо-
статочно эффективными. Необходимо согласовать 
программы по созданию информационной инфра-
структуры и ИПД.
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