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Недостаточность развития отечественных 
геоинформационных систем (ГИС), а также 
санкционная политика стран Запада против Российской 
Федерации формируют особенность современной 
ситуации развития инфокоммуникационной отрасли 
в стране. Как следствие этого, требуется разработка 
методов и способов функционирования ГИС. Однако 
перед их разработкой необходимо провести анализ 
методов и способов, нашедших применение в 
современных ГИС, определить их достоинства и 
недостатки для последующего обоснования выбора 
направлений отечественных разработок методов и 
способов функционирования ГИС. Чему и посвещена 
данная статья.

Insufficient development of domestic geoinformation sys-
tems (GIS) along with sanction policy applied by West-
ern countries against the Russian Federation determine 
the specifics of the current situation in the development 
of information and communication industry in the country. 
Therefore, operational methods and technologies for GIS 
shall be developed. However, before the development,
we shall analyze available methods and solutions applica-
ble to modern GIS, identify their pros and cons for further 
reasonable selection of trends in the development of op-
erational methods and technologies for GIS. This article is 
intended to discuss the said problems.
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Введение

На современном этапе развития информационных 
систем в стране отечественные Hi-Tech-производители 
хоть и активно, но пока только осваивают рынок разра-
ботки и сопровождения (гео)информационных систем.

Страны Запада, применяя санкционные меры против 
Российской Федерации, дополнительно осложняют 
ситуацию развития и эксплуатации ГИС. При этом в 
силу ряда причин исторического, геополитического 
и экономического характера, геоинформационные 
системы часто иностранного производства и произ-
водители по коммерческим соображениям скрывают 
их функционал или алгоритмические возможности.

Разработка и совершенствование методов и способов 
функционирования геоинформационных систем для 
синтеза управленческих решений в отечественных 
отраслях является одним из приоритетных направ-
лений разработки средств визуализации при принятии 
решений с использованием информационных систем.

Однако разработка и совершенствование методов и 
способов неразрывно связаны с уже существующими 
и применяемыми в ГИС методами и способами функ-
ционирования геоинформационных систем. Требуется 
провести анализ нашедших применение в современных 
геоинформационных системах методов и способов функ-
ционирования ГИС для последующего выбора направ-
лений отечественных разработок в данной области.

Целью исследования является определение досто-
инств и недостатков применяемых в ГИС отечествен-
ного и импортного производства методов и способов 
их функционирования.

Результаты анализа в последующем позволят в 
рамках  импортозамещения обоснованно выбрать направ-
ления новых отечественных разработок, совершенство-
ваний и реализаций методов и способов функциони-
рования (гео)информационных систем для принятия 
решений в различных областях деятельности Человека.

Анализ достоинств и недостатков функ-
ционирования применяемых геоинформа-
ционных систем

В документах OGC и OSGeo геоинформационная 
система определяется как компьютерная система для 
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онная система – это система, реализующая информа-
ционную технологию по выполнению установленных 
функций ГИС: ввода, контроля целостности и хранения 
данных, преобразования форматов, разграничение 
прав доступа, выполнения геоинформационных задач, 
отображения результатов анализа данных.

В [2, 3] рассмотрены и классифицированы ГИС 
по пространственной характеристике, региональной 
принадлежности, форме представления геоданных, 
используемым аппаратным средствам и области приме-
нения. Однако центральный элемент – реализуемый 
функционал (основные функции: анализ, трансфор-
мация и визуализация данных, согласно представ-
ленным определениям) – не рассматривался. Проана-
лизируем достоинства и недостатки геоинформаци-
онных систем с точки зрения их функционала.

1. Геоинформационные системы, состоящие из одной 
или нескольких программ. Данные системы просты в 
реализации и эксплуатации, имеются ограничения при 
совместном использовании геоданных в компьютерной 
сети (поддерживаются, как правило, функции сетевой 
операционной системы).  Достоинства и недостатки по 
используемым средствам анализа данных, их транс-
формации и визуализации представлены в таблице 1.

2. Геоинформационные системы, функциониру-
ющие с использованием технологии клиент-сервер. 
Системы предполагают наличие выделенного в сети 
сервера геоданных, однако его функциональность, 
как правило, ограничена. Сложность в эксплуатации 
систем требует наличия квалифицированного персо-
нала. Достоинства и недостатки по используемым сред-
ствам анализа данных, их трансформации и визуа-
лизации представлены в таблице 2.

сбора, хранения, проверки, интеграции, управления, 
анализа, и отображения данных применительно к их 
расположению на поверхности Земли.

В работах С.П. Присяжнюка, В.Н. Филатова, 
Г.К. Осипова [1–3] под геоинформационной системой 
понимают автоматизированную систему, предназна-
ченную для обработки пространственно-временных 
данных, которые позволяют расширить знания о 
явлении или предмете (объекте) реального мира, при 
этом основой их  интеграции служит географическая  
информация.

Автоматизированная система [1] – система, состо-
ящая из персонала и комплекса средств автоматизации 
деятельности, реализующая информационную техно-
логию выполнения установленных функций.

С точки зрения выполнения основных функций 
в [1] дается определение ГИС, как автоматизиро-
ванной системы, предназначенной для сбора, обра-
ботки, анализа, моделирования и отображения данных, 
а также решения информационных и расчетных задач 
с использованием цифровой картографической, анало-
говой и текстовой информации. Данное определение 
созвучно с определением OGC и OSGeo.

В работах Р.М. Юсупова, В.В. Поповича, Л.С. Берн-
штейна, И.Н. Розенберга, С.Л. Белякова [4, 5] определение 
ГИС рассматривается в широком и узком смыслах: в 
широком – система сбора, хранения, анализа и графи-
ческой визуализации пространственных данных и 
связанной с ними информации; в узком – инструмент 
(программный продукт), позволяющий пользователям  
анализировать и редактировать цифровые карты, а 
также дополнительную информацию об объектах.

Как видно из данных определений, геоинформаци-

Таблица 1
Достоинства и недостатки ГИС, состоящих из одной или нескольких программ
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Таблица 2

Достоинства и недостатки ГИС,
функционирующие с использованием технологии клиент-сервер

Таблица 3

Достоинства и недостатки ГИС,
функционирующие с использованием технологии клиент-сервер и хранящие данные 

с использованием одной из распространённых систем управления базами данных
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3. Геоинформационные системы, функционирующие 
с использованием технологии клиент-сервер и хранящие 
данные с использованием одной из распространённых 
систем управления базами данных (Microsoft SQL 
Server, Oracle, My SQL, Postgre SQL). Системы ориен-
тированы на использование внешней СУБД и совре-
менных средств работы с ней. Следовательно, слож-
ность в эксплуатации систем (необходимы настройки 
ГИС, СУБД) требует наличия квалифицированного 
персонала. Достоинства и недостатки по используемым 
средствам анализа данных, их трансформации и визу-
ализации представлены в таблице 3.

4. Геоинформационные системы, функционирующие 
с использованием технологии клиент-сервер и исполь-
зующие в качестве хранилища геоданных специали-
зированные расширения SQL-сервера (Oracle Locator/
Spatial для Oracle SQL Server, Microsoft Spatial для 
Microsoft SQL Server, Post GIS для PostgreSQL). В 
рамках технологии предложены решения, реализу-
ющие распределенные геоинформационные системы 
(одно хранилище – несколько ГИС) и использующие 
WEB-браузер в качестве рабочего места пользователя. 
Системы предполагают использование программного 
обеспечения сторонних разработчиков (включая свободно 
распространяемого и распространяемого с открытым 
исходным кодом). Сложность в эксплуатации систем 
(необходимы настройки ГИС, СУБД) требует наличия 
квалифицированного персонала. Достоинства и недо-
статки по используемым средствам анализа данных, 
их трансформации и визуализации представлены в 
таблице 4.

В результате проведенного анализа выявлены досто-
инства и недостатки применяемых геоинформационных 

систем с точки зрения их основного функционала, но 
не рассмотрены методы и способы, лежащие в основе 
основных функций ГИС.

Методы и способы анализа, трансфор-
мации и визуализации данных, использу-
емые в геоинформационных системах 

Согласно [6–9] под методом (в информатике [10, 
11]) понимают единое решение задач определённого 
класса или способ теоретического исследования.

Способ – действия или система действий, применя-
емых при исполнении работы (решении задачи) [7–9].

Сводные данные по применяемым в ГИС методах и 
способах по анализу данных представлены в таблице 5.

При анализе данных в геоинформационных системах 
рассматриваются рассчитываемые параметры стати-
стических характеристик выбранных объектов. При 
этом рассчитываются: значения минимума, макси-
мума, суммы, среднего значения данных характери-
стик рассматриваемых объектов. В ГИС применяются 
следующие основные методы анализа геоданных [12, 
13] (табл. 5):

– регрессионный;
– оверлейный;
– сетевой;
– нейросетевой.
Сущность регрессионного метода [12] заключается 

в представлении результатов анализа показателей в 
виде графика (диаграммы) распределения, таблицы 
статистических характеристик регрессии, коэффи-
циентов корреляции. Также генерируются случайные 
гипотетические показатели на основе статистических 

Таблица 4

Достоинства и недостатки ГИС,
функционирующие с использованием технологии  клиент-сервер и использующие в качестве 

хранилища геоданных специализированные расширения SQL-сервера
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моделей распределения с заданным параметром. По 
результатам анализа возможны: построение модели 
поверхности тренда на растровом изображении, расчет 
среднего центра для множества точек изображения, 
генерирование векторного файла в соответствии с 
выбранной схемой пространственного отбора.

Оверлейный метод [12] основан на наложении 
разноименных картографических слоев и создании 
объектов, возникающих при их геометрическом нало-
жении. Атрибутивная информация исходных объектов 
наследуется производными объектами. Используются 
полигональные, точечные и линейные объекты.

Цифровая обработка оверлейных операций обеспе-
чивает нахождение ошибок геоизображения для 
заданной точности. Операция осуществляется, как 
правило, двумя слоями, реже – несколькими.

Метод элементов теории графов (сетевой метод) [12] 
реализует обработку данных природного и антропо-
генного происхождения (реки, дороги, коммуникаци-
онные сооружения). Метод применяется при изучении 
топологических свойств объектов и территорий.

Метод с помощью искусственных нейронных сетей 
[13] заключается в построении эмпирической зави-
симости без привлечения дополнительной инфор-
мации для заполнения пропусков в таблице данных.

В ГИС применяются следующие основные способы 
анализа геоданных [12, 13] (табл. 5):

– с учетом отображения на карте:
– учета пространственного расположения объекта;
– без учета пространственного расположения 

объекта;
– расчета плотности отображаемых геоданных на 

картографическом сегменте;

– без учета отображения на карте;
– «из–в», «из–через».
Способы реализации методов анализа геоданных 

относятся к решению специализированных задач 
анализа. Перечисленные способы (с учетом (без) 
отображения на карте – например, районирование, 
типология) [13] формализуются в задаче постро-
ения отношений на множестве объектов и постро-
ение функции по конечному набору значений.

Способы «из–в» и «из–через» реализуют метод 
сетевого анализа данных [12]. Сеть – набор линий, 
которые имеют не более двух точек касания с другими 
линиями: начало, конец. Способы соединения элементов 
сети определяют способы анализа данных: «Из–в» 
– соединение объекта А с объектом В; «из–через» – 
соединение объекта А через объект С с объектом В.

Под трансформацией данных в геоинформационных 
системах понимаются операции ротации геообъектов 
(пересчета координат пространственных объектов 
при их повороте, сдвиге, масштабировании осей) [12].

В ГИС применяются следующие основные методы 
трансформации геоданных [12, 14] (табл. 6):

– аффинного преобразования с применением линей-
ного или квадратичного полинома;

– «резиновой» трансформации.
Метод аффинного преобразования с применением 

линейного или квадратичного полинома [14] приме-
няется при трансформации растра. Использование 
квадратичного полинома дает результат преобра-
зования точнее, чем при использовании линейного 
полинома.

Метод «резиновой» трансформации [14] заклю-
чается в том, что вместе с передвигаемым узлом 

Таблица 5

Методы и способы по анализу данных
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сдвигаются или трансформируются все объекты в 
ближайшей окрестности. Такой метод применим в 
пределах одного покрытия.

Основные способы трансформации данных описаны 
в [12] и представлены в таблице 6:

– удаления (добавления) тематических слоев;
– удаления (добавления) элементов слоя;
– изменения тематического содержания с помощью 

генерализации данных;
– замены отображения тематического содержания;
– построения анаморфированных изображений;
– перехода к динамическому картографическому 

изображению.
Удаление или добавление тематического слоя 

(элемента слоя) являются простейшими способами 
трансформации данных. 

Изменение тематического содержания приемами 
генерализации реализуется через утрирование, обоб-
щение, упрощение, сглаживание, например, цвето-
вого решения карты.

Замена отображения тематического содержания 
является картографическим способом трансформации 
данных (например, замена точечного представления 
на ареал).

Построение анаморфированных изображений пред-
ставляет формирование картоподобных изображений.

Использование динамического картографического 
изображения осуществляется посредством применения 
интерактивной мультипликации.

Под визуализацией данных понимается графическое 
воспроизведение, отображение, генерация изображений 
(в том числе картографических) и иной графики на 
устройствах отображения данных (экране монитора). 

Таблица 6
Методы и способы по трансформации данных

В основе лежит преобразования исходных цифровых 
данных с помощью специальных алгоритмов, сокра-
щающих размерность их описания до двух измерений. 
Данные изображаются в виде точек на плоскости мони-
тора [12]. Главная задача, решаемая при визуализации, 
– сохранение существенной части закономерностей, 
присущих геоданным. Это позволяет наглядно предста-
вить исходный набор многомерных данных и сделать 
вывод об их распределении.

В ГИС применяются следующие основные методы 
визуализации геоданных [12, 14] (табл. 7):

– классические (например, максимума правдо-
подобия или вложения в многомерное пространство 
двумерного многообразия);

– комбинированные;
– альтернативные.
Метод вложения в многомерное пространство двумер-

ного многообразия заключается в построении вложен-
ного в многомерное пространство данных двумерного 
многообразия, которое моделирует или аппроксими-
рует данные (визуализирует данные в виде стати-
ческой или подвижной карты). Каждому объекту из 
набора данных сопоставляется в соответствие пара 
координат, характеризующих положение образа на 
двумерной карте.

Альтернативный метод [15] – визуализация картогра-
фических изображений в рамках веб-ориентированных 
ГИС, предполагающий реализацию функциональных 
возможностей на клиентской или серверной сторонах 
веб-приложения, с использованием элемента canvas 
HTML5, технологий Adobe Flash и SVG.

Комбинированный метод является развитием 
методов генерации электронных карт и предпола-
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Таблица 7
Методы и способы по визуализации данных

гает сочетание основных преимуществ классических 
и альтернативных методов визуализации [15].

В ГИС применяются следующие основные способы 
визуализации геоданных [12] (табл. 7):

– в виде числовых значений;
– в виде таблиц (включая атрибуты объектов);
– медиа (фото-, видеоизображения, анимация);
– в виде графики:
– размерных символов (значков);
– качественного (для количественных данных) фона;
– точек;
– столбчатых и круговых локализованных диаграмм;
– изолиний.
Отображение в ГИС данных в виде числовых значений 

(чисел, таблиц чисел) реализует простейший способ 
визуализации данных, атрибутов и результатов их 
анализа.

Использование фото-, видеоизображений и анимации 
предполагает реализацию способа визуализации с 
помощью проигрывателей медиаданных.

Визуализация графики при способе размерных 
символов использует в качестве представления анали-
зируемых характеристик объектов отображения специ-
альных символов, размер которых передает количе-
ственную информацию, а форма и цвет качественную. 

В случае группировки данных применим способ 
качественного фона – присвоение определенного цвета 
каждой группе данных. 

При точечном способе изобразительным средством 
является множество точек одинакового размера, каждая 

из которых имеет значение количественного показателя. 
Столбчатые и круговые локализованные диаграммы 

позволяют отобразить соотношение нескольких харак-
теристик. Диаграммы при этом имеют географиче-
скую привязку. 

Способ изолиний, отображая различные пока-
затели, формирует карты изотерм, изобар, изокор-
релят и др. С помощью изолиний выделяются терри-
тории, характеризующиеся одинаковыми свойствами 
(например, температуры). При этом различаются: 
истинные изолинии – непрерывное изменение пока-
зателя, псевдоизолинии – дискретное изменение пока-
зателя. Для представления применяются линии разных 
типов, толщины и цвета.

Проведенный анализ достоинств и недостатков 
применяемых геоинформационных систем, а также 
методов и способов их функционирования позво-
ляет рассматривать ГИС на современном этапе как 
компьютерную версию отечественного или импорт-
ного производства бумажной картографии, что при 
существующим уровне развития инфокоммуникаци-
онных систем является недостаточным.

Использование известных и хорошо апробированных 
алгоритмов, реализующих рассмотренные методы и 
способы функционирования ГИС, при анализе не позво-
ляет реализовывать аналитическую обработку инфор-
мации или данных (уникальные алгоритмы анализа) 
при решении широкого круга задач, что является совре-
менной особенностью развития инфокоммуникацион-
ного мира. Недостаточная проработанность вопросов 

3 2018.indd   130 26.09.2018   10:05:17



131

 

ИНФОРМАЦИЯ и КОСМОС №2

20
18 131

Воронин А.В. Анализ методов и способов функционирования геоинформационных систем

анализа (аналитической обработки – как анализа в 
широком смысле) гео информации ведет к необходи-
мости разработки отечественных методов и способов 
анализа данных для синтеза управленческих решений 
с помощью ГИС. Кроме этого повышаются требования 
к функциональности геоинформационных систем, 
придаются новые свойства на основе возрастающего 
объема хранимых данных, приводящие к необходи-
мости увеличения ресурса привлекаемых сил и средств 
для функционирования ГИС. Большой объем разно-
родной телекоммуникационной информации также 
формирует необходимость разработки методов и способ 
анализа и обработки данных (например, формирование 
слоя уникальных геоданных), как составной подзадачи 
задачи синтеза управляющих решений.

При увеличении функциональности геоинформа-
ционных систем трансформация данных предпола-
гает уже не только операции ротации геообъектов (в 
узком смысле), но и формирование описаний (допол-
нительных атрибутов) достаточных для принятия 
решений (в широком смысле), что требует знания 
структуры хранения данных и их форматов, форми-
рования самой структуры выводимой информации 
и данных для принятия решений, а следовательно, 
необходимость разработки методов и способ транс-
формации данных.

Современные требования к наглядному представ-
лению информации, включая картографической, пред-
полагают отображение, в зависимости от решаемых 
задач, не только статических, но и динамически меня-
ющихся во времени изображений, работу с большим 
объемом данных и простоту восприятия образов или 
ситуации. Это требует высокого быстродействия, а 
следовательно, производительности аппаратных и 
программных средств визуализации, что формирует 
необходимость разработки новых методов и способ 
визуализации в комплексной взаимосвязи с мето-
дами и способами анализа и трансформации данных 
для современного функционирования геоинформаци-
онных систем.

Заключение

Проведенный анализ методов и способов функцио-
нирования геоинформационных систем позволил опре-
делить достоинства и недостатки применяемых в ГИС 
отечественного и импортного производства методов 
и способов их функционирования для последующего 
выбора направлений  новых разработок в предметной 
области с учетом современной ситуации развития инфо-
коммуникационного мира и санкционной политики 
стран Запада против Российской Федерации. Требу-
ется разработка новых методов и способов (анализа, 
трансформации и визуализации данных) функциони-
рования геоинформационных систем, выступающих 
как инструмент для синтеза управленческих решений 
в различных областях деятельности Человека. 
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