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Введение

За посëеäнее äесятиëетие в обëасти ãеоинфоpìа-
тики пpоизоøëа зна÷итеëüная эвоëþöия способов
оpãанизаöии инфоpìаöионных пpоöессов. Можно
выäеëитü сëеäуþщие ìоäеëи оpãанизаöии инфоp-
ìаöионных пpоöессов:
автоноìная ìоäеëü, объеäиняþщая в себе как
пpикëаäные интеpфейсы поëüзоватеëя, так и
функöии хpанения äанных в еäиноì аппаpатно-
пpоãpаììноì коìпëексе, т. е. "все в оäноì". Эта
ìоäеëü явëяется наибоëее о÷евиäныì поäхоäоì,
существовавøиì äостато÷но äоëãо в виäе так
называеìых настоëüных ãеоинфоpìаöионных
систеì;
ìоäеëü кëиент-сеpвеp (Client/Server, C/S) — äан-
ные хpанятся öентpаëизованно в виäе выäеëен-
ноãо pесуpса, к котоpоìу посpеäствоì станäаpт-
ных запpосов обpащаþтся ìноãо÷исëенные
кëиенты-обpабот÷ики äанных, т. е. пpеäставëяет

собой "звезäообpазнуþ" стpуктуpу, pеаëизуþщуþ
отноøения "оäин ко ìноãиì";
обëа÷ная, иëи сетевая, ìоäеëü (GRID) — иìеется
ìножество сеpвеpов, пpеäназна÷енных как äëя
хpанения äанных, так и äëя выпоëнения неко-
тоpых базовых пpоöеäуp, а также иìеется ìно-
жество кëиентов, котоpые pеøаþт в этой сpеäе
свои пpикëаäные заäа÷и. То естü такая ìоäеëü
пpеäставëяет собой сетевуþ стpуктуpу, pеаëи-
зуþщуþ отноøения "ìноãие ко ìноãиì". Важ-
ныì коìпонентоì такой систеìы äоëжна яв-
ëятüся посpеäни÷еская стpуктуpа, котоpая сооб-
щает кëинетаì, ãäе искатü нужные иì äанные.
В настоящее вpеìя пpоизоøеë пpакти÷ески поë-

ный пеpехоä от автоноìных, "настоëüных" коì-
пëексов в стоpону pаспpеäеëенных ãеоинфоpìаöи-
онных систеì [1]. В связи с этиì неìаëоважныì
фактоpоì pаботы с ãеоäанныìи, ввиäу их зна÷и-
теëüноãо объеìа, становится скоpостü их пеpеäа÷и
по канаëаì связи в сети Интеpнет иëи в коpпоpа-
тивных сетях.
Вìесте с теì, ежеäневно в отpасëи ãеоинфоpìа-

öионных техноëоãий пpоявëяется и испоëüзуется

Ключевой задачей обеспечения семантической геоинтеpопеpабельности является создание единой концептуальной
модели пpедставления геоданных на основе интегpации пpостpанственно-pаспpеделенной инфоpмации. Такая модель
должна стpоиться на основе существующих метасхем баз геоданных с учетом многофактоpности взаимодействия
пользователей и семантики, заложенной в пpостpанственные онтологии и/или геотезауpусы и классификатоpы. Pа-
бота посвящена исследованию и анализу существующих моделей и методов пpедставления геоданных и имеет целью
оценку pелевантности существующих стpуктуp геоданных методам и подходам обеспечения их семантической геоин-
теpопеpабельности пpи pешении задач концептуального поиска геоданных. Для анализа были выбpаны те стpуктуpы
геоданных, котоpые совмещают в себе сpедства отобpажения всех тpех гpупп пpостpанственно-pаспpеделенной ин-
фоpмации: семантической, метpической и топологической. Pассмотpены pазличные уpовни пpедставления геоинфоp-
мационного контента, котоpые тpебуют пpинципиально pазличных методов обpаботки. 
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все боëüøее ÷исëо ãеоãpафи÷еских äанных. Высокая
стоиìостü как созäания и экспëуатаöии ìассивов
ãеоäанных, так и сбоpа собственно ãеоäанных и их
своевpеìенноãо обновëения, сопpовожäаеìоãо не-
обхоäиìостüþ их соãëасования с уже существуþщи-
ìи äанныìи, обусëовëивает необхоäиìостü обес-
пе÷ения возìожности совìестноãо и ìноãокpатноãо
испоëüзования ãеоинфоpìаöионных pесуpсов pаз-
ëи÷ныìи заинтеpесованныìи поëüзоватеëяìи.
Обобщая сказанное, ìожно отìетитü, ÷то ãео-

инфоpìаöионный контент в совpеìенных pеаëиях
за÷астуþ пpеäставëяет собой сëожнуþ pаспpеäеëен-
нуþ систеìу, вкëþ÷аþщуþ в себя совокупностü
ìножества исто÷ников ãеоäанных и пpикëаäных
ãеоинфоpìаöионных сеpвисов (в тоì ÷исëе обëа÷-
ных), созäаваеìых и экспëуатиpуеìых pазëи÷ныìи
оpãанизаöияìи-опеpатоpаìи, кажäая из котоpых,
в своþ о÷еpеäü, ìожет иìетü собственные пpеä-
ставëения о способах оpãанизаöии ãеоäанных и
пpавиëах их пpеäоставëения потpебитеëяì, испоëü-
зоватü pазëи÷ные устpойства äëя сбоpа ãеоäанных.
Дëя обеспе÷ения как саìой возìожности совìе-

стной pаботы, так и ее эффективности ãеоãpафи÷е-
ская инфоpìаöия äоëжна бытü pаöионаëüно оpãа-
низована такиì обpазоì, ÷тобы ëþбой поëüзоватеëü,
независиìо от спеöифики pеøаеìых заäа÷ иëи ис-
поëüзуеìоãо иì аппаpатно-пpоãpаììноãо обеспе-
÷ения, ìоã обpатитüся к теì иëи иныì ãеоäанныì
÷еpез эффективный и уäобный ìетоä запpоса, ÷то-
бы быстpо поëу÷итü то÷нуþ и ис÷еpпываþщуþ ин-
фоpìаöиþ по интеpесуþщеìу еãо вопpосу [2].
Пpи этоì äоëжна обеспе÷иватüся возìожностü

пpеäоставëения ãеоäанных с pазëи÷ной степенüþ
обобщения (ãенеpаëизаöии) как в пpостpанствен-
ноì, так и в сеìанти÷ескоì аспектах.
Пpостpанственный аспект пpеäпоëаãает возìож-

ностü пpеäставëения ãеоäанных (в ÷астности, пpо-
стpанственноãо поëожения ãеообъектов) с pазëи÷-
ной степенüþ то÷ности в пpостpанствах pазëи÷ной
pазìеpности (2D, 3D), pазëи÷ных систеìах кооp-
äинат и пpоекöиях.
Семантический аспект ìожет пpеäусìатpиватü

отбоp и обобщение äанных в pазëи÷ных сìысëо-
вых катеãоpиях.
Все это обусëовëивает пpобëеìы совìестиìо-

сти и сопоставиìости ãеоäанных pазëи÷ноãо пpо-
исхожäения.
Поä совместимостью буäеì пониìатü пpинöи-

пиаëüнуþ возìожностü совìестноãо испоëüзова-
ния äанных pазëи÷ноãо пpоисхожäения в тоì иëи
иноì инфоpìаöионноì пpоöессе.
Поä сопоставимостью буäеì пониìатü соответ-

ствие äанных из pазëи÷ных исто÷ников опpеäеëен-
ныì тpебованияì, в ÷астности, по то÷ности, поë-
ноте, äостовеpности, актуаëüности и т. п. [3].
Пpобëеìа совìестиìости ãеоäанных, иëи их ин-

теpопеpабеëüности, в посëеäние ãоäы явëяется оäной
из актуаëüных теì иссëеäований в обëасти ãеоин-

фоpìаöионных техноëоãий [4, 5]. В некотоpых pа-
ботах [2] испоëüзуется теpìин "функöионаëüная
совìестиìостü", бëизкий по сìысëу пpивеäенноìу
выøе опpеäеëениþ интеpопеpабеëüности. В äаëü-
нейøеì изëожении буäеì поëüзоватüся теpìиноì
"интеpопеpабеëüностü" как боëее уäобныì.
Основопоëаãаþщиìи пpеäпосыëкаìи иссëеäо-

ваний в обëасти обеспе÷ения ãеоинтеpопеpабеëü-
ности явëяþтся [1]:
пеpеносиìостü стpуктуp ãеоäанных в pазëи÷ные
пpеäìетные обëасти;
испоëüзование откpытоãо пpоãpаììноãо обес-
пе÷ения;
обеспе÷ение возìожности обоãащения стpуктуp
ãеоäанных äопоëнитеëüныìи сеìанти÷ескиìи
хаpактеpистикаìи;
обеспе÷ение возìожности автоìатизиpованноãо
фоpìуëиpования ëоãи÷еских вывоäов ìежäу се-
ìанти÷ескиìи описанияìи;
испоëüзование общепpинятых и pаспpостpанен-
ных станäаpтов äëя обеспе÷ения функöионаëü-
ной совìестиìости.
Актуаëüностü пpобëеìы обеспе÷ения ãеоинтеp-

опеpабеëüности пpоявëяется наибоëее наãëяäно в
тех ситуаöиях, коãäа необхоäиìо обеспе÷итü взаи-
ìоäействие ãеопоpтаëов, испоëüзуþщих сеpвисы и
пpиëожения, в котоpых pеаëизованы pазные ìоäеëи
пpеäставëения ãеоäанных иëи синтаксис их описа-
ния и которые pазëи÷аþтся ìетоäи÷ескиìи и функ-
öионаëüныìи поäхоäаìи к обpаботке äанных.
Сëожностü pеøения этой пpобëеìы существенно

возpастает, есëи ìоäеëü пpеäставëения äанных иëи
синтаксис ее описания иìеет äинаìи÷еский аспект,
т. е. изìеняется во вpеìени. В этоì сëу÷ае ãовоpят
об обеспе÷ении свойства äинаìи÷еской ãеоинтеp-
опеpабеëüности [6].
Пpи бëижайøеì pассìотpении пpобëеìа интеpо-

пеpабеëüности pаспаäается на pяä ÷астных пpо-
бëеì как в пëане пpеäставëения ãеоäанных в ин-
фоpìаöионных пpоöессах (пpотокоëов пеpеäа÷и
ãеоäанных, ìоäеëей ãеоäанных иëи фоpìатов фай-
ëов и т. п.), так и в пëане составëяþщих ìоäеëи
ãеоäанных (пpостpанственные, сеìанти÷еские,
а также их топоëоãи÷еские pасøиpения).
Цеëüþ äанной pаботы явëяется иссëеäование,

в пеpвуþ о÷еpеäü, пpобëеìы сеìанти÷еской интеp-
опеpабеëüности ãеоäанных относитеëüно способов
их оpãанизаöии. С этой öеëüþ в pаботе pассìотpен
pяä тpаäиöионных ìоäеëей ãеоäанных, на пpиìеpе
котоpых анаëизиpуþтся пpобëеìы интеpопеpа-
беëüности ãеоäанных вообще и их сеìанти÷еской
интеpопеpабеëüности в ÷астности.

Модели, методы и технологические схемы 
пpедставления геоданных

Пpостpанственные äанные устpоены ãоpазäо
сëожнее и pазнообpазнее тpаäиöионных виäов äеëо-
вой инфоpìаöии, поэтоìу пpоектиpование хpани-
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ëищ пpостpанственных äанных тpебует спеöиаëü-
ных коìпетенöий из обëасти ãеоãpафии, ãеоäезии,
каpтоãpафии, наук о Зеìëе и äpуãих обëастей есте-
ствознания.
Моäеëи пpостpанственной инфоpìаöии обы÷но

объеäиняþтся в äве боëüøие ãpуппы: поëевые и
объектные [7]. Пpиìенитеëüно к ãеоäанныì эти
ãpуппы обpазуþт соответственно кëассы "pастpовых"
ãеоизобpажений и "вектоpных" ìоäеëей ìестности.
Полевая модель пpеобëаäает в сфеpе äистанöион-

ноãо сбоpа пеpви÷ных äанных о Зеìëе. Поëу÷аеìые
в pезуëüтате аэpо- иëи косìи÷еской съеìки ìате-
pиаëы пpеäставëяþт собой в основноì pастpовые
ãеоизобpажения; искëþ÷ениеì ìожно с÷итатü pазве
÷то äанные ëазеpноãо сканиpования, пpеäставëяе-
ìые в виäе äиффузноãо обëака то÷ек (MTD-ìоäеëü).
Пpеäставëение ãеопpостpанства как непpеpыв-

ноãо поëя тех иëи иных свойств явëяется наибоëее
естественныì и пpостыì, но в то же вpеìя такой
поäхоä затpуäняет некотоpые виäы анаëиза и пpе-
обpазования этих äанных.
Дëя pасøиpения возìожностей анаëиза поëевой

ìоäеëи и повыøения эффективности ее обpаботки
ìоãут пpиìенятüся кваäpотоìи÷еское, тpихотоìи-
÷еское, ãексатоìи÷еское, октотоìи÷еское пpеä-
ставëения, основанные на pазäеëении пpостpанст-
ва поëя на отäеëüные у÷астки/бëоки, оpãанизован-
ные в виäе иеpаpхи÷еской стpуктуpы [8].
Фоpìаты pастpовоãо пpеäставëения äанных боëее

иëи ìенее сопоставиìы äpуã с äpуãоì, ÷то обусëов-
ëено пpостотой pастpовой ìоäеëи äанных. Их
ìноãообpазие объясняется, в зна÷итеëüной ìеpе,
pазëи÷ияìи в способах описания ìетаäанных, со-
пpовожäаþщих такое изобpажение1.
Объектная модель пpеäпоëаãает выäеëение (äе-

коìпозиöиþ) в ãеопpостpанстве отäеëüных объек-
тов — стpуктуp, обëаäаþщих схожиìи коìпëексаìи
ка÷еств (кëассаìи); фоpìаëüное описание ка÷еств,
их совокупностü и обpазуеìые иìи стpуктуpы оп-
pеäеëяþт ìоäеëü äанных тоãо иëи иноãо кëасса
объекта.
Такой поäхоä пpеäпоëаãает наëи÷ие некотоpой

систеìатизиpованной совокупности ìоäеëей объек-
тов pазëи÷ноãо pоäа, эта совокупностü обы÷но на-
зывается конöептуаëüной схеìой, иëи онтоëоãией.
Кëассы объектов ìоãут существоватü независиìо
äpуã от äpуãа иëи вхоäитü в стpуктуpу боëее сëож-
ных объектов (напpиìеp, иеpаpхи÷ескуþ). Сущест-
вует ìножество pазëи÷ных онтоëоãий, относящихся
к pазëи÷ныì обëастяì знания, напpиìеp, топоãpа-
фии, ãеоëоãии, ãеоìоpфоëоãии, инженеpныì заäа-
÷аì. Пpи этоì в кажäой из обëастей ìоãут испоëü-
зоватüся pазëи÷ные аëüтеpнативные онтоëоãии,

иìеþщие своþ обëастü пpиìенения, спеöифику,
степенü конвенöионаëüности и т. п.
Геообъект как объектная ìоäеëü ãеоãpафи÷еских

äанных пpеäпоëаãает наëи÷ие äвух катеãоpий атpи-
бутов: пpостpанственных (кооpäинатных) и непpо-
стpанственных (сìысëовое описание объекта, пpеä-
ставëенное ëибо в текстовоì виäе, ëибо в виäе еãо
öифpовоãо коäа). Напpиìеp, еëовый ëес в пpостpан-
ственноì отноøении опpеäеëяþтся поëиãонаëüныì
контуpоì своих ãpаниö, а непpостpанственныì ат-
pибутоì явëяется хаpактеpистика äpевостоя со
зна÷ениеì "еëü".
Способы пpеäставëения ÷исëовых иëи тексто-

вых поëей äанных, а также состав и стpуктуpа ãео-
объекта в öеëоì опpеäеëяþтся заäа÷аìи, котоpые
буäут pеøатüся на еãо основе. В связи с этиì сpеäи
вектоpных фоpìатов ãеоäанных набëþäается зна÷и-
теëüно боëüøее pазнообpазие по сpавнениþ с pас-
тpовыìи фоpìатаìи.
Объектная ìоäеëü существенно pасøиpяет воз-

ìожности анаëиза. Хаpактеpныìи пpикëаäныìи
пpиìененияìи объектной ìоäеëи явëяþтся заäа÷и
каäастpовоãо у÷ета зеìеëüных у÷астков иëи постpое-
ния ãpафов тpанспоpтных сетей (напpиìеp, äоpоã).
В контексте объектных ìоäеëей ìожно выäеëитü

еще оäин аспект — топоëоãи÷еский, опpеäеëяþ-
щий взаиìосвязи ìежäу нескоëüкиìи ãеообъектаìи.
В äанноì аспекте также ìожно выäеëитü пpостpан-
ственнуþ и непpостpанственуþ составëяþщие.
Пеpвая опpеäеëяет взаиìное пpостpанственное
pаспоëожение объектов, напpиìеp, пpеäыäущий/
сëеäуþщий у÷асток äоpоãи в ìаpøpуте как сеãìенты
äоpожноãо ãpафа. Втоpая отве÷ает за сìысëовуþ,
сеìанти÷ескуþ взаиìосвязü объектов, напpиìеp,
объеäинение всех ëесных ìассивов в общий сëой
"ëеса". Топоëоãи÷еские зависиìости по своей пpи-
pоäе ìоãут бытü пpостpанственныìи, вpеìенны-
ìи, функöионаëüныìи, стpуктуpныìи и т. п.
Заäа÷а обеспе÷ения пpееìственности ãеообъек-

тов в пpостpанственно-вpеìенноì континиуìе
обусëовëена теì, ÷то ãеообъект в общеì сëу÷ае
иìеет оãpани÷енный по вpеìени пеpиоä своеãо су-
ществования.
Оäин из пpиìеpов: некотоpый у÷асток коpенноãо

ëеса быë выpубëен — пpевpатиëся в pайон выpубки
ëеса, затеì pаспахан — пpевpатиëся в сеëüхозуãо-
äие, котоpое, в своþ о÷еpеäü, быëо забpоøено, на
еãо ìесте появиëся кустаpник иëи ìоëоäая поpосëü,
котоpые впосëеäствии пpевpатиëисü в новый ëес
(но уже не коpенной). В этоì сëу÷ае ãеообъект как
опpеäеëенная теppитоpия (скажеì, зеìëевëаäение)
не ìеняë своей пpостpанственной ëокаëизаöии во
вpеìени, оäнако пpоисхоäиëо изìенение еãо сущ-
ности, т. e. сеìанти÷еской составëяþщей.
Дpуãой пpиìеp: в опpеäеëенный ìоìент øахта

быëа постpоена и ввеäена в экспëуатаöиþ, впо-
сëеäствии быëа закpыта и, наконеö, pазpуøиëасü и
пpекpатиëа свое существование как ãеообъект.

 1 Напpиìеp, из по÷ти 100 pастpовых фоpìатов, поääеpжи-
ваеìых в ArcGIS, ìноãие явëяþтся спеöифи÷ескиìи фоpìата-
ìи äëя пpеäставëения äанных, поëу÷аеìых pазëи÷ныìи спут-
никовыìи съеìо÷ныìи систеìаìи.



ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ, Òîì 21, ¹ 3, 2015 227

Оäнако в pезуëüтате пpосеäания ãpунта на ìесте
øахты обpазоваëосü озеpо, т. е. возник äpуãой ãео-
объект. Такиì обpазоì, некотоpая обëастü ìестности
(не опpеäеëенная по своиì ãpаниöаì) в pазëи÷ные
пеpиоäы вpеìени пpинаäëежит pазëи÷ныì ãеообъ-
ектаì: pазëи÷ныì как в сеìанти÷ескоì пëане, так
и по своей пpостpанственной конфиãуpаöии. Пpи
этоì ìежäу этиìи объектаìи существует пpи÷ин-
но-сëеäственная связü, котоpая ìожет бытü отpа-
жена в базе ãеоäанных.
Еще оäной заäа÷ей топоëоãии ìожет бытü обес-

пе÷ение поëиìасøтабноãо пpеäставëения ãеообъ-
ектов, закëþ÷аþщееся в опpеäеëении взаиìосвя-
зей ìежäу сеpией контуpов, описываþщих пpо-
стpанственнуþ ëокаëизаöиþ объекта с pазëи÷ной
степенüþ äетаëизаöии и пpеäназна÷енных äëя ис-
поëüзования в тоì иëи иноì ìасøтабе.
Лþбые äанные, независиìо от своей пpиpоäы,

äоëжны в тоì иëи иноì виäе сопpовожäатüся ин-
фоpìаöией, котоpая описывает сущностü и свой-
ства äанных, хpанящихся в базе äанных иëи фай-
ëах, — ìетаäанныìи. Пpи отсутствии такой ин-
фоpìаöии äанные оказываþтся бессìысëенныìи
и, соответственно, беспоëезныìи. Вìесте с теì,
ìетаäанные — описание свойств конкpетноãо ин-
фоpìаöионноãо объекта, котоpое ìожет от÷уж-
äатüся от этоãо объекта [5].
Сpеäи ìетаäанных ìожно выäеëитü äве состав-

ëяþщие:
ìетаäанные, опpеäеëяþщие стpуктуpу ìоäеëи äан-
ных и способы пpеäставëения зна÷ений äанных;
ìетаäанные, отpажаþщие свойства пpеäìетной
обëасти, ìоäеëиpуеìой äанныìи.
Соãëасно станäаpту ГОСТ P 51353—99 [9] ìета-

äанные позвоëяþт описыватü соäеpжание, объеì,
поëожение в пpостpанстве, ка÷ество (то÷ностü,
поëноту, äостовеpностü и совpеìенностü) и äpуãие
хаpактеpистики.
Станäаpт ISO 19115:2003 — Geographic informa-

tion — Metadata опpеäеëяет ìетоäоëоãиþ фоpìи-
pования ìетаäанных ãеоãpафи÷еской инфоpìаöии
и соäеpжит конöептуаëüнуþ ìоäеëü ìетаäанных [10].
Станäаpт ISO 19139:2007, в своþ о÷еpеäü, опpеäеëяет
пpавиëа коäиpования этой ìоäеëи и ее pеаëизаöиþ
в виäе XML-схеì [11]. Станäаpт ISO 19115-2:2009
соäеpжит pасøиpения ISO 19115:2003 äëя описания
сето÷ных äанных, а также изобpажений, поëу÷ен-
ных от каìеp, инфpакpасных и ìуëüтиспектpаëü-
ных сканеpов, pаäаpов и поäобных устpойств [12].
Соãëасно станäаpту ISO 19115:2003 иìеþт ìесто

сëеäуþщие опpеäеëения:
метаданные — это äанные о äанных;
элемент метаданных — это äискpетная еäиниöа
ìетаäанных, эëеìент ìетаäанных äоëжен бытü
уникаëен в пpеäеëах сущности ìетаäанных,
эëеìент эквиваëентен понятиþ "атpибут" в теp-
ìиноëоãии UML;

сущность метаданных — это набоp эëеìентов
ìетаäанных, описываþщих оäин и тот же аспект
äанных; ìожет вкëþ÷атü в себя оäну иëи не-
скоëüко äpуãих сущностей ìетаäанных, сущ-
ностü эквиваëентна понятиþ "кëасс" в теpìино-
ëоãии UML;
pаздел метаданных — это поäìножество ìетаäан-
ных, котоpое состоит из связанных (pоäствен-
ных) сущностей и эëеìентов ìетаäанных (это
понятие эквиваëентно понятиþ "пакет" в теpìи-
ноëоãии UML.
Дpуãиìи сëоваìи, pазäеëы ìетаäанных пpеä-

ставëены в виäе UML-пакетов. Кажäый пакет со-
äеpжит оäну иëи боëее сущностей (UML-кëассов).
Сущности соäеpжат эëеìенты (UML-атpибуты и
UML-ассоöиаöии). Сущности ìоãут явëятüся äо÷еp-
ниìи иëи pоäитеëüскиìи äëя äpуãих сущностей.
На pис. 1 в ка÷естве иëëþстpаöии пpеäставëена
äиаãpаììа пакетов ìетаäанных с отноøенияìи
ìежäу ниìи [13].
Станäаpт ISO 19115:2003 также опpеäеëяет яäpо

ìетаäанных äëя ãеоãpафи÷еских äанных — ìини-
ìаëüное поäìножество эëеìентов ìетаäанных, ко-
тоpое сëеäует испоëüзоватü пpи описании набоpа
äанных.
Эëеìенты яäpа ìетаäанных тpебуþтся äëя иäен-

тификаöии набоpа äанных и позвоëяþт äокуìен-
тиpоватü сëеäуþщие хаpактеpистики набоpа äанных:
теìатику, фоpìат, язык описания, ìестопоëоже-
ние, вpеìенной пеpиоä, к котоpоìу относятся äан-
ные, контактнуþ инфоpìаöиþ ëиöа, ответствен-
ноãо за äанные.
Лиøü ÷астü эëеìентов яäpа явëяется обязатеëüной

äëя запоëнения, оäнако станäаpт ISO 19115:2003
pекоìенäует испоëüзоватü все эëеìенты äëя äости-
жения боëüøей совìестиìости ìетаäанных и äëя
боëее поëноãо пониìания поëüзоватеëяìи пpиpо-
äы и соäеpжания набоpа äанных.
Станäаpт ISO 19115:2003 опpеäеëяет и äpуãие

стpуктуpные эëеìенты ìоäеëи äанных:
модель — это абстpакöия некотоpых аспектов
пpеäìетной обëасти;
набоp данных — иäентифиöиpуеìая совокуп-
ностü äанных, котоpая в ÷астноì сëу÷ае ìожет
состоятü из оäноãо эëеìента;
тип данных — совокупностü хаpактеpистик, на-
ëи÷ие котоpых у ãpуппы äанных позвоëяет вы-
äеëитü эту ãpуппу из ìножества äpуãих äанных.
Пpиìеpы типов äанных: Integer, Real, Boolean,
String, Date, GMPoint;
стpуктуpиpованные данные — äанные, pазäеëен-
ные на эëеìенты с оäнозна÷но тpактуеìой се-
ìантикой в соответствии с заpанее известныìи
синтакси÷ескиìи пpавиëаìи (соãëаøенияìи) [5];
схема данных — станäаpтизованное ìаøино÷и-
таеìое описание типовоãо способа пpеäставëения
стpуктуpиpованных äанных об опpеäеëенной
pазновиäности объектов (сущностей) иëи сово-
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купности объектов и отноøений ìежäу ниìи в
опpеäеëенной пpеäìетной обëасти. Схеìа äан-
ных устанавëивает фоpìаëизованные тpебования
к взаиìноìу pаспоëожениþ и иеpаpхии эëеìен-
тов äанных, их коäиpовке, обозна÷енияì, äо-
пустиìыì типаì и зна÷енияì;
фоpмат массивов данных (файëов иëи БД) — на-
боp синтакти÷еских, стpуктуpных и ëоãи÷еских
пpавиë коäиpования и упоpяäо÷ивания (оpãани-
заöии) äанных, обеспе÷иваþщих их коppектное
и эффективное восстановëение в виäе стpук-
туpы, соответствуþщей опpеäеëенной ìоäеëи
äанных.
Фоpìат äанных ìожет бытü оптиìизиpован как

поä способы pеøения опpеäеëенных заäа÷ (напpи-
ìеp, хpанение "пиpаìиäы" äëя визуаëизаöии изо-
бpажения, испоëüзование особых ìоäеëей öвета
типа CMYK, pазбиение изобpажения на бëоки/по-
ëосы), так и поä особенности обpаботки äанных на
pазëи÷ных аппаpатно-пpоãpаììных пëатфоpìах
(напpиìеp, LE/BE-посëеäоватеëüностü байтов,
выpавнивание на ãpаниöу сëова и т. п.).
В фоpìатах, пpеäназна÷енных äëя аpхивноãо

хpанения иëи äëя пеpеäа÷и äанных, ìоãут бытü за-
ëожены возìожности выявëения оøибок и восста-
новëения äанных в сëу÷ае их повpежäения, обы÷-
но pеаëизуеìые за с÷ет избыто÷ности.
Еще оäной заäа÷ей, pеøаеìой посpеäствоì так

называеìых обìенных фоpìатов, явëяется обеспе-

÷ение возìожности боëее иëи ìенее коppектноãо и
поëноãо пpеобpазования оäной ìоäеëи äанных в
äpуãуþ, напpиìеp, ìежäу pазëи÷ныìи пpиëоже-
нияìи — т. е. обеспе÷ение интеpопеpабеëüности.

Особенности
пpостpанственного описания геоданных 

Пpостpанственное ìоäеëиpование вкëþ÷ает в
себя äва функöионаëüных аспекта:
анаëити÷еский — ìоäеëü äанных, описываþщая
пpостpанственное поëожение и фоpìу ãеообъ-
екта в функöиях пpостpанственноãо анаëиза
äанных;
ãpафи÷еский — ìоäеëü äанных, обеспе÷иваþщая
÷астнуþ, но совеpøенно необхоäиìуþ заäа÷у
отобpажения пpостpанственной инфоpìаöии
(на экpане/пpинтеpе).
Как анаëити÷еские, так и ãpафи÷еские постpое-

ния в "вектоpной" ãpафике основаны на аппpокси-
ìаöии контуpов ãеообъектов ìежäу пpостpанст-
венно опpеäеëенныìи узëовыìи то÷каìи (веpøи-
наìи) с поìощüþ тех иëи иных функöионаëüных
зависиìостей, äëя этоãо обы÷но испоëüзуþтся ëи-
нейные функöии иëи поëиноìы (поëиноìиаëüные
функöии, спëайны).
Чисëо и взаиìное pаспоëожение узëовых то÷ек

опpеäеëяþтся тpебованияìи к то÷ности ìоäеëи, т. е.
к äопустиìоìу pасхожäениþ ìежäу тpаектоpией
аппpоксиìиpуþщей функöии и поëожениеì pе-

Pис. 1. Диагpамма пакетов метаданных
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аëüных контуpов. Pазëи÷ные тpебования к то÷ности
контуpов на pеаëüноì пpиìеpе äвух каpт pазëи÷-
ноãо ìасøтаба [14] иëëþстpиpует pис. 2 (сì. тpетüþ
стоpону обëожки).
Поëиëинейная аппpоксиìаöия явëяется наибоëее

pаспpостpаненныì способоì, ÷то обусëовëено ее
еäинообpазныì и пpостыì с то÷ки зpения пpостpан-
ственноãо и топоëоãи÷ескоãо анаëиза пpеäставëе-
ниеì ìетpики ãеоинфоpìаöионноãо контента в
виäе ëинейных сеãìентов. Неäостаткоì этоãо ìе-
тоäа явëяется боëее зна÷итеëüный объеì äанных за
с÷ет боëüøеãо ÷исëа узëовых то÷ек.
Поëиноìиаëüная (спëайновая) аппpоксиìаöия

явëяется ìетоäоì, боëее еìкиì в инфоpìаöион-
ноì отноøении, но боëее сëожныì с то÷ки зpения
пpостpанственноãо и топоëоãи÷ескоãо анаëиза. На-
пpиìеp, зäесü становится неоäнозна÷ныì pаспpо-
стpаненный способ выявëения сìежности объек-
тов по совпаäениþ кооpäинат узëовых то÷ек соот-
ветствуþщих сеãìентов их общей ãpаниöы.
В вектоpноì ìоäеëиpовании пpостpанственных

объектов ìожно выäеëитü äва уpовня: пpиìитивы
и собственно объекты, состоящие из пpиìитивов.
Дëя сëожных иëи составных объектов pоëü пpиìи-
тивов ìоãут иãpатü боëее пpостые объекты.
Можно выäеëитü сëеäуþщие топоëоãи÷еские

кëассы пpостpанственных ìоäеëей объектов:
то÷е÷ная, ìоpфоëоãи÷еская ëокаëизаöия котоpой
не иìеет сìысëа ввиäу ìаëоpазìеpности объекта;
оpиентиpованная — по сути это то÷е÷ная ìоäеëü,
äëя котоpой опpеäеëена оpиентаöия вäоëü оп-
pеäеëенноãо напpавëения;
ëинейная (в тоì ÷исëе заìкнутая), обpазуеìая
осевой ëинией объекта;
пëощаäная, обpазуеìая ãpани÷ной ëинией (кон-
туpоì) объекта и описываþщая pазäеëяеìые иì
внутpеннþþ и наpужнуþ обëасти ãеопpостpан-
ства.
Моäеëиpование повеpхностей явëяется боëее

сëожной заäа÷ей.
В вектоpноì виäе ìоäеëü pеëüефа описывается

как топоëоãи÷еская сетü на пëоскости посpеäствоì
pазëи÷ных способов:
изоëинияìи: изоãипсаìи (ãоpизонтаëи) иëи изо-
батаìи. Изоëиниþ ìожно пpеäставитü как об-
ëастü пpостpанства с высотаìи не ниже/выøе
высоты äанной ãоpизонтаëи. В ÷астности, ãоpи-
зонтаëü обpазует обëастü, снаpужи котоpой вы-
соты не ìоãут пpевыøатü зна÷ение высоты ãо-
pизонтаëи, а внутpи, соответственно, бытü ни-
же. Такиì обpазоì, возникает топоëоãи÷еская
зависиìостü, накëаäываþщая оãpани÷ения на
сосеäство ãоpизонтаëей с несоответствуþщиìи
высотаìи. В пpактике каpтоãpафии такая зави-
сиìостü отpажается так называеìыì беpãøтpи-
хоì, указываþщиì напpавëение ската;
стpуктуpныìи ëинияìи (в этоì ÷исëе оpиãpа-
фи÷еские). Анаëоãи÷но изоëинии стpуктуpнуþ

ëиниþ ìожно пpеäставитü как обëастü с опpе-
äеëенныì ãpаäиентоì укëона ìестности;
TIN (Triangle Irregular Model) — ìоäеëüþ pеëüе-
фа, основанной на пpинöипе аппpоксиìаöии
повеpхности посpеäствоì неpеãуëяpной тpиан-
ãуëяöионной сети. Ее стpуктуpныìи эëеìента-
ìи явëяþтся высотные то÷ки (пикеты), ìежäу
котоpыìи назна÷аþтся тpеуãоëüники, аппpок-
сиìиpуеìые пëоскостяìи. В тpианãуëяöионной
ìоäеëи ка÷ество аппpоксиìаöии зависит от
пëотности высотных то÷ек (узëов тpианãуëяöи-
онной сети) на опpеäеëенноì у÷астке ìоäеëи.
На пpактике TIN в той иëи иной степени опи-
pается на сетü стpуктуpных ëиний. Моäеëü TIN
äопускает ее непосpеäственнуþ визуаëизаöиþ
как повеpхности (pенäеpинã). Существуþт pаз-
ëи÷ные ìетоäы постpоения тpианãуëяöии, pаз-
ëи÷аþщиеся способаìи пpеäставëения и поиска
необхоäиìых узëов, pебеp и тpеуãоëüников [15].
Все тpи пеpе÷исëенные выøе способы теоpети-

÷ески инваpиантны äpуã äpуãу. Дëя пеpеäа÷и вне-
ìасøтабных особенностей pеëüефа испоëüзуþтся
ëинейные и то÷е÷ные объекты.
Дëя ìоäеëиpования повеpхностей испоëüзуþтся

также поëевые (pеãуëяpные) ìоäеëи. Дëя ìоäеëи-
pования pеëüефа как функöии высоты от пëановоãо
поëожения то÷ки испоëüзуется pеãуëяpная ìоäеëü
высот (Digital Evalution Model, DEM), котоpая в
pусскоязы÷ной ëитеpатуpе соответствует понятиþ
ìатpиöы высот. Дëя ìоäеëиpования непpостpанст-
венных свойств ìестности испоëüзуþтся так назы-
ваеìые ìатpиöы ка÷еств. По своиì основныì
свойстваì они анаëоãи÷ны äpуãиì pастpовыì ãео-
изобpаженияì.
Основныì неäостаткоì pеãуëяpных ìоäеëей яв-

ëяется ãpоìозäкостü äанных, зäесü остpо стоит
пpобëеìа выбоpа ìежäу степенüþ äетаëизаöии та-
кой ìоäеëи (pазìеpоì я÷ейки) и объеìоì äанных.
Поäвоäя итоãи, ìожно сказатü, ÷то основныìи

пpепятствияìи к обеспе÷ениþ интеpопеpабеëüно-
сти пpостpанственных äанных явëяþтся:
пpеобpазования в пpостpанства боëее низкой
pазìеpности — обpатное пpеобpазование стано-
вится непоëноöенныì;
пpеобpазования, связанные с понижениеì (за-
ãpубëениеì) то÷ности пpеäставëения кооpäинат
иëи с пpоpеживаниеì узëовых то÷ек;
наpуøения, связанные с непоëныì соответст-
виеì исхоäной и коне÷ной пpостpанственых ìо-
äеëей. Напpиìеp, есëи в оäной ìоäеëи поpяäок
öифpования объекта не опpеäеëен, то еãо пеpе-
нос на ìоäеëü, котоpая испоëüзует такой пpи-
знак, ÷еpеват непpеäсказуеìыìи посëеäствия-
ìи (напpиìеp, озеpо ìожет пpевpатитüся в ост-
pов и т. п.) [16].
Что касается pастpовых изобpажений, то ëþбое

их пpеобpазование, связанное с пеpепpоектиpова-
ниеì на новуþ сетку pазбиения (ãеоìетpи÷еское
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тpансфоpìиpование), связано с безвозвpатныìи по-
теpяìи исхоäной инфоpìаöии и, соответственно,
снижениеì еãо инфоpìаöионных свойств.

Основные аспекты интеpопеpабельности

Геоинтеpопеpабеëüностü (анãë. — Geointeropera-
bility) — это способностü к взаиìоäействиþ в ãео-
пpостpанстве в øиpокоì сìысëе этоãо сëова.
Пpи боëее поäpобноì pассìотpении пpобëеìы

интеpопеpабеëüности ìожно выäеëитü нескоëüко
ее аспектов, котоpые упоìинаþтся в pаботах [4, 2]:

1. Свойство интеpопеpабеëüности пpиìенитеëüно
к ãеоäанныì озна÷ает, ÷то пpи pеøении заäа÷ обес-
пе÷ивается возìожностü совìестноãо испоëüзования
ãеоäанных из pазëи÷ных исто÷ников (баз ãеоäанных)
независиìо от их пpоисхожäения, ìоäеëей äëя опи-
сания сеìанти÷еской и пpостpанственной состав-
ëяþщих äанных, синтакси÷еских особенностей пpеä-
ставëения этих ìоäеëей и т. п. Pеøение пpобëеìы
интеpопеpабеëüности äанных pеаëизуеìо, напpиìеp,
посpеäствоì автоìатизиpованноãо пpеобpазования
äанных на основе обìенных фоpìатов ãеоäанных
иëи станäаpтизиpованных запpосов к базаì пpо-
стpанственных äанных. Пpоöесс пpеобpазования
äоëжен бытü пpозpа÷ныì поëüзоватеëяì.

2. Анаëоãи÷но ìожно опpеäеëитü функöионаëü-
нуþ интеpопеpабеëüностü пpоãpаììных ìоäуëей как
возìожностü испоëüзования тех иëи иных станäаpт-
ных ìетоäов и их пpоãpаììных pеаëизаöий (пpо-
öеäуp/функöий) äëя pеøения ÷астных заäа÷, возни-
каþщих в хоäе pеøения основной заäа÷и. Аëüтеp-
нативные пpоöеäуpы, напpиìеp, ìоãут pазëи÷атüся
ìетоäоì поëу÷ения оäноãо и тоãо же pезуëüтата,
способоì оптиìизаöии вы÷исëитеëüноãо пpоöесса
поä конкpетнуþ аппаpатно-пpоãpаììнуþ пëатфоp-
ìу иëи äpуãиìи особенностяìи. Такая возìожностü
обеспе÷ивается испоëüзованиеì паpаäиãìы пpо-
öеäуpной абстpакöии, основанной на станäаpтиза-
öии интеpфейсов систеìных вызовов функöий и
пpоãpаììных ìоäуëей иëи станäаpтов уäаëенноãо
вызова пpоöеäуp. Необхоäиìыì усëовиеì äëя функ-
öионаëüной интеpопеpабеëüности явëяется обес-
пе÷ение интеpопеpабеëüности äанных.

3. Наконеö, ìожно опpеäеëитü интеpопеpабеëü-
ностü ãеоинфоpìаöионных систеì (в ÷астности,
ãеопоpтаëов) как возìожностü äëя pеøения той
иëи иной пpикëаäной ãеоинфоpìаöионной заäа÷и
в сëожной pаспpеäеëенной сpеäе, с испоëüзованиеì
как pазëи÷ных исто÷ников ãеоäанных, так и pаз-
ëи÷ных инстpуìентаëüных сpеäств (пpоãpаììных
pеаëизаöий ìетоäов обpаботки äанных). Это äает
поëüзоватеëяì свобоäу выбоpа пëатфоpìы ãеоãpа-
фи÷еской инфоpìаöионной систеìы в ãетеpоãен-
ной вы÷исëитеëüной сpеäе.
Такиì обpазоì, pеøение пpобëеìы интеpопе-

pабеëüности в ãеоинфоpìаöионных техноëоãиях
сосpеäота÷ивается на обеспе÷ении обìена äанныìи
ìежäу ãеоинфоpìаöионныìи систеìаìи с pазëи÷-

ной аpхитектуpой и обеспе÷ении возìожности со-
вìестноãо испоëüзования как äанных, так и функ-
öионаëüных ìетоäов их обpаботки.
В pаботе [2] также упоìинаþтся äва поäхоäа к

обеспе÷ениþ интеpопеpабеëüности, основанные
на станäаpтизаöии спеöификаöий:
способов пpеäставëения и коäиpования ãеоäан-
ных (станäаpтных фоpìатов);
интеpфейсов ìетоäов äоступа к ãеоäанныì и их
функöионаëüной обpаботки, ãëавныì обpазоì
÷еpез пpиëожения, с поìощüþ пpоãpаììных
интеpфейсов (API). В этоì сëу÷ае пpоще оpãа-
низоватü сетевое взаиìоäействие, но, вìесте с
теì, у пpяìоãо äоступа к ãëобаëüныì сетевыì
äанныì ìоãут бытü некотоpые пpобëеìы, такие
как безопасностü, поëные узкие ìеста, þpиäи-
÷еские оãpани÷ения. 
Пpинятие станäаpтов — важное сpеäство äëя

фоpìиpования и pазвития взаиìоäействуþщих
ãеопpостpанственных äанных и сëужб. Деятеëüностü
на pынке ãеоинфоpìаöионных усëуã äоëжна осно-
выватüся на неìноãих соãëасованных и хоpоøо
пpоäуìанных станäаpтах и äействиях. В настоящее
вpеìя ìноãие ìежäунаpоäные оpãанизаöии pабо-
таþт наä пpобëеìой станäаpтизаöии, напpиìеp,
Консоpöиуì откpытой ãеопpостpанственной ин-
фоpìаöии (Open Geospatial Consortium, OGC) и
Техни÷еский коìитет ìежäунаpоäной оpãаниза-
öии по станäаpтизаöии 211 (ISO’s Technical Commit-
tee 211. Geomatics, Geographic Information) [4]. На-
пpиìеp, OGC иìеет конöепöиþ OGIS, котоpая
вкëþ÷ает в себя еäинуþ откpытуþ ìоäеëü ãеоäанных,
ìоäеëü функöионаëüноãо взаиìоäействия и инфоp-
ìаöионнуþ ìоäеëü ãpуппы [2]. В спеöификаöиях
OGC функöионаëüная совìестиìостü осуществëена
пpиìенитеëüно к C/S (кëиент-сеpвеpной) ìоäеëи.
Дëя успеøноãо взаиìоäействия pазëи÷ных ин-

фоpìаöионных систеì äоëжны обеспе÷иватüся [5]:
аппаpатная совìестиìостü — соответствие pазъ-
еìов, pазìеpов, уpовней эëектpи÷еских сиãна-
ëов, способов физи÷еской записи инфоpìаöии
на ìаøинный носитеëü и т. п.;
коììуникаöионная совìестиìостü — еäинство
испоëüзуеìых пpотокоëов, фоpìатов сëужеб-
ных сообщений и иных сpеäств, испоëüзуеìых
äëя оpãанизаöии пеpеäа÷и äанных и коìанä по
канаëаì связи;
совìестиìостü ìоäеëей/фоpìатов äанных.
Оставëяя за pаìкаìи вопpосы аппаpатной и коì-

ìуникаöионной совìестиìости, сосpеäото÷иìся
на вопpосах совìестиìости ìоäеëей äанных.
Пpи оöенке функöионаëüной совìестиìости

тех иëи иных äанных сëеäует у÷итыватü как со-
вìестиìостü ìоäеëей äанных вообще, так и соот-
ветствие свойств тоãо иëи иноãо исто÷ника2 ãео-
äанных усëовияì pеøаеìой заäа÷и.

 2 А возìожно, и свойств конкpетноãо инфоpìаöионноãо
объекта, напpиìеp, набоpа äанных/файëа.
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В пëане совìестиìости ìоäеëей äанных необ-
хоäиìо у÷итыватü сëеäуþщие аспекты:
хаpактеp испоëüзуеìой ìоäеëи äанных (поëе-
вая/объектная), pазìеpностü ìоäеëüноãо пpо-
стpанства и т. п.;
способ сеãìентаöии ãеопpостpанства на ãеообъ-
екты, опpеäеëяеìый испоëüзуеìой объектной
ìоäеëüþ пpеäìетной обëасти (напpиìеp, в pаз-
ных ìоäеëях ìоãут испоëüзоватüся объекты типа
"кваpтаëы" и "уëиöы", их инваpиантостü буäет
опpеäеëятüся усëовияìи конкpетной заäа÷и);
стpуктуpа ìоäеëи ãеоäанных, особенности топо-
ëоãи÷ескоãо связывания эëеìентов ãеопpо-
стpанства (в ÷астности, ìоäеëей ãеообъектов),
pазëи÷ия в способах описания ìоäеëи (напpи-
ìеp, поëиëинейная иëи спëайновая ìоäеëü пpо-
стpанственных äанных);
способы пpеäставëения ÷исëовых и текстовых
поëей äанных, опpеäеëяеìые тpебуеìой коне÷-
ной степенüþ äетаëизаöии пpостpанственной и
сеìанти÷еской составëяþщих ìоäеëи ãеоäанных:
то÷ностüþ кооpäинат (иëи ãабаpитныìи pазìе-
pаìи ìоäеëиpуеìоãо пpостpанства — extent),
а также испоëüзуеìыìи систеìаìи сеìанти÷еских
кëассификаöий и способаìи их коäиpования;
ãаpантиpованная ноìенкëатуpа и способы
пpеäставëения ìетаäанных; 
синтакси÷еские особенности ìассивов äанных
(опpеäеëяеìые фоpìатоì, напpиìеp, коäиpов-
ка äанных, об этоì pе÷ü буäет иäти ниже).
В пëане оöенки возìожности испоëüзования

äëя pеøения заäа÷и тоãо иëи иноãо исто÷ника ãео-
äанных (äаже пpи усëовии совìестиìости ìоäеëей
äанных) необхоäиìо у÷итыватü:
пpоисхожäение äанных, оãpани÷ения на их ис-
поëüзование и т. п.;
конкpетные особенности описания ìетpики иëи
сеìантики, напpиìеp, систеìа кооpäинат, спо-
соб пpеäставëения кооpäинат (в ÷астности, в ãpа-
äусной/ pаäианной ìеpе и т. п.);
то÷ностü конкpетноãо исто÷ника äанных — äаже
испоëüзуþщие оäинаковый тип äанных (напpи-
ìеp, double) äанные, поступаþщие из pазëи÷ных
исто÷ников и с pазëи÷ных устpойств изìеpения,
ìоãут существенно pазëи÷атüся äействитеëüной
то÷ностüþ кооpäинат. Это обстоятеëüство опpе-
äеëяет пpиãоäностü äанных äëя pеøения заäа÷и.
Вìесте с теì, пpи pеøении заäа÷ в ãëобаëüноì
ìасøтабе необхоäиìо обеспе÷итü заãpубëение
высокото÷ных кооpäинат äо тpебуеìоãо уpовня
(напpиìеp, кооpäинат пунктов ãосуäаpственной
ãеоäези÷еской сети пpи нанесении их на каpту).
Анаëоãи÷ный поäхоä пpиìениì и в пpактике
засекpе÷ивания истинных кооpäинат важных
объектов.
Pазëи÷ные пpиëожения также ìоãут пpеäъяв-

ëятü pазëи÷ные тpебования к степени äетаëизаöии
(pазpеøениþ) ãеоäанных.

Семантические и синтаксические аспекты 
интеpопеpабельности

Оäной из кëþ÷евых заäа÷, связанных с обpабот-
кой äанных вообще и ãеоäанных в ÷астности, яв-
ëяется оäинаковая и оäнозна÷ная тpактовка их сути,
т. е. сеìантики.
В тоì сëу÷ае, коãäа äанные интеpпpетиpуþтся

ëþäüìи, поäобная пpобëеìа стоит не так остpо,
пpи pу÷ноì ввоäе опеpатоp саìостоятеëüно "pаз-
биpает" äанные äокуìента и без стpоãой фоpìаëи-
заöии ìожет опpеäеëитü, ÷то явëяется äатой, ÷то
иниöиаëаìи, а ÷то, напpиìеp, исхоäящиì ноìе-
pоì. Опеpатоp ìожет äаже выявитü и испpавитü
оøибки в стpуктуpе и соäеpжании запоëненных
бëанков и фоpì [5].
В сëу÷ае, коãäа äанныìи обìениваþтся эëек-

тpонные автоìатизиpованные систеìы (напpиìеp,
кëиентское пpиëожение и сеpвеp ãеоäанных иëи
äва ãеопоpтаëа ìежäу собой), оäнозна÷ная интеp-
пpетаöия пеpеäаваеìых äанных становится уже не-
обхоäиìостüþ.
Синтаксис äанных, как пpавиëо, не зависит от

их сìысëовоãо соäеpжания и äиктуется тоëüко
фоpìаëüныìи пpавиëаìи. И наобоpот, сеìанти÷ески
иäенти÷ные äанные ìоãут бытü выpажены с поìо-
щüþ pазëи÷ных синтаксисов.
Напpиìеp, в текстовоì виäе ìожет бытü пpеä-

ставëено как текстовое описание ìестности, так и
"вектоpная" каpта ìестности (в виäе текстовой стpук-
туpы, соäеpжащей кооpäинаты узëовых то÷ек ãео-
объектов, напpиìеp, фоpìаты TXF, SHP, KML и
т. п.). Несìотpя на пpинöипиаëüное pазëи÷ие этих
äанных с то÷ки зpения сеìантики их синтаксис бу-
äет оäинаков — они испоëüзуþт оäинаковые коäи-
pовку и способ pазбиения на стpоки (pазëи÷ия, от-
носящиеся к способаì стpуктуpиpования äанных,
в äанноì контексте не pассìатpиваеì). Но на боëее
высокоì синтакси÷ескоì уpоне возникаþт pазëи-
÷ия ìежäу упоìянутыìи выøе фоpìатаìи: в оäних
испоëüзуется обы÷ное пpеäставëение текста, pазäе-
ëенноãо табуëятоpаìи и стpокаìи, в äpуãих испоëü-
зуется боëее сëожный синтаксис, напpиìеp KML,
основанный на синтаксисе XML. 
Вìесте с теì, "вектоpная" каpта ìестности ìожет

бытü пpеäставëена и в бинаpноì фоpìате (напpи-
ìеp, SXF). Хотя синтаксис текстовых и бинаpных
файëов несопоставиì, их сеìантика (сìысëовое
напоëнение äанных) отëи÷атüся не буäет, пpиìе-
pоì этоãо явëяется äупëет TXF/SXF, испоëüзуе-
ìый в пpоäуктах КБ "Паноpаìа" [17].
Наконеö, каpта ìестности ìожет бытü пpеäстав-

ëена в pастpовоì ãpафи÷ескоì фоpìате (напpиìеp,
TIFF), котоpый несопоставиì как с вектоpныìи
бинаpныìи äанныìи (по сеìантике), так и с тек-
стовыìи фоpìатаìи äанных (как по сеìантике,
так и по синтаксису). Но, вìесте с теì, все эти äанные
объеäиняет общая сущностü — все они явëяþтся
ãpафи÷ескиì изобpажениеì некотоpой ìестности.
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Бинаpный ваpиант файëа заниìает ìенüøе
ìеста, ÷еì текстовый, ÷тение/записü таких äанных
в pазы быстpее. В своþ о÷еpеäü, текстовый ваpиант
пеpеносиì на аппаpатно-пpоãpаììнуþ пëатфоpìу
с äpуãиì пpеäставëениеì ÷исеë, пpи этоì ÷исëа
ìоãут иìетü пpоизвоëüное ÷исëо знаков.
Итоãо, на основании выøесказанноãо ìожно вы-

äеëитü сëеäуþщие аспекты совìестиìости äанных [5]:
синтакси÷еская совìестиìостü — испоëüзова-
ние оäинаковых пpавиë коäиpования и pазìетки
äанных. Напpиìеp, сиìвоëы ëатинскоãо аëфа-
вита в боëüøинстве коìпüþтеpных систеì заäа-
þтся оäниìи и теìи же битовыìи посëеäова-
теëüностяìи в соответствии с коäовой табëиöей
ASCII, все сëужебные эëеìенты (теãи) веб-стpа-
ниöы в фоpìате HTML закëþ÷ены в уãëовые
скобки, ÷то позвоëяет отëи÷итü их от основноãо
текста;
сеìанти÷еская совìестиìостü — оäинаковая сìы-
сëовая тpактовка эëеìентов äанных. Напpиìеp,
сиìвоë "М" в опpеäеëенной позиöии äокуìента
ìожет озна÷атü и ìужской поë, и еäиниöу из-
ìеpения äëины (ìетp), и иниöиаë иìени.
Соãëасно [5] иìеþт ìесто сëеäуþщие опpеäе-

ëения:
синтакси÷еская совìестиìостü — способностü
инфоpìаöионных систеì к взаиìоäействиþ
бëаãоäаpя еäинству пpеäставëения и стpуктуpы
äанных;
сеìанти÷еская совìестиìостü — способностü
инфоpìаöионных систеì к взаиìоäействиþ бëа-
ãоäаpя еäинству интеpпpетаöии и кëассифика-
öии äанных.
Сеìанти÷еская интеpопеpабеëüностü ãеоäан-

ных закëþ÷ается в обеспе÷ении их поëüзоватеëей
сpеäстваìи соãëасованноãо пониìания сеìанти÷е-
ской составëяþщей ãеоäанных, поëу÷енных в pе-
зуëüтате обìена, а также в выявëении и испpавëе-
нии тех ситуаöий, коãäа иìеет ìесто несоãëасован-
ное пониìание [6].
Сеìанти÷еская ãеоинтеpопеpабеëüностü пpин-

öипиаëüно отëи÷ается от синтакси÷еской, так как
в посëеäнеì сëу÷ае pе÷ü иäет тоëüко об обеспе÷е-
нии обìена и совìестноãо испоëüзования ãеоäан-
ных потpебитеëяìи на нескоëüких уpовнях взаи-
ìоäействия: сетевых пpотокоëах пеpеäа÷и äанных,
вызовах уäаëенных пpоöеäуp, унифиöиpованных
запpосах к базаì ãеоäанных. Обеспе÷ение синтак-
си÷еской ãеоинтеpопеpабеëüности явëяется необ-
хоäиìыì усëовиеì pеøения пpобëеìы обеспе÷е-
ния сеìанти÷еской ãеоинтеpопеpабеëüности.

5. Схемы пpеобpазования (конвеpтации) 
фоpматов данных

Испоëüзование в пpоöессе pаботы ãеоäанных из
pяäа исто÷ников, испоëüзуþщих pазëи÷ные поäхо-
äы к пpеäставëениþ äанных и, соответственно,
фоpìаты äанных, пpеäпоëаãает их автоìати÷еское

иëи автоìатизиpованное пpеобpазование. Поэтоìу
заäа÷а обеспе÷ения ìежсистеìноãо обìена äанныìи
пpеäпоëаãает существование опpеäеëенной схеìы
пpеобpазования фоpìатов äанных ìежäу собой.

B pаботе [2] упоìинаëисü тpи схеìы пpеобpазо-
вания (конвеpтаöии) фоpìатов äанных, котоpые
иìеет сìысë pассìотpетü боëее тщатеëüно.

1. Сетевая схема — наибоëее о÷евиäный способ
обеспе÷ения пpеобpазования äанных, котоpый за-
кëþ÷ается в созäании пpоöеäуp конвеpтаöии
(тpансëятоpов) äëя кажäой из паp интеpопеpиpуе-
ìых фоpìатов (pис. 3). Такиì обpазоì, äанные ìо-
ãут бытü напpяìуþ (и, соответственно, наибоëее
оптиìаëüныì обpазоì) оттpансëиpованы к äpуãо-
ìу фоpìату.

Неäостаткоì этоãо ìетоäа явëяется то, ÷то
тpансëятоpы необхоäиìы ìежäу кажäой паpой
фоpìатов äанных, ÷то явëяется весüìа тpуäоеìкой
заäа÷ей: äëя N фоpìатов необхоäиìо созäатü äо

K = (N – i) паpных пpоöеäуp тpансëяöии. На

пpактике их ÷исëо ìожет бытü зна÷итеëüно ìенü-
øиì, поскоëüку äëя некотоpых паp фоpìатов обес-
пе÷ение пpеобpазования не тpебуется (и äаже в
пpинöипе невозìожно). Кpоìе тоãо, äëя некото-
pых сëу÷аев äостато÷но пpеобpазования в оäну
стоpону, т. е. тоëüко äëя тоãо, ÷тобы пpо÷итатü не-
котоpый спеöифи÷еский фоpìат, сохpанятü äан-
ные в неãо нет необхоäиìости3.
Достоинствоì этой схеìы явëяется то, ÷то äобав-

ëение в нее новоãо фоpìата пpакти÷ески не вëияет на
уже существуþщие эëеìенты схеìы, äостато÷но
тоëüко обеспе÷итü необхоäиìые пpоöеäуpы тpанс-
ëяöии.

 3 В ÷астности, фоpìаты пеpви÷ных äанных, а также в сëу-
÷ае, коãäа пpеобpазование связано с невоспоëниìой утpатой
инфоpìаöии и обpатное пpеобpазование в пpинöипе бессìыс-
ëенно, напpиìеp, пpеобpазование äвухìеpных кооpäинат в
тpехìеpные.

Pис. 3. Сетевая схема пpеобpазования фоpматов

i 1=

N

∑
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2. Звездообpазная схема — этот поäхоä закëþ÷а-
ется в испоëüзовании некотоpоãо еäиноãо (унифи-
öиpованноãо) фоpìата äанных, в этоì сëу÷ае пpе-
обpазование пpоисхоäит в äва этапа: сна÷аëа äан-
ные из исхоäноãо спеöифи÷ескоãо фоpìата пpеоб-
pазуþтся в унифиöиpованный, из котоpоãо затеì
выпоëняется пpеобpазование в öеëевой спеöифи-
÷еский фоpìат (pис. 4).

Это позвоëяет зна÷итеëüно сокpатитü теоpети-
÷еское ÷исëо паp тpансëятоpов äо K = N – 1, оä-
нако в äанноì сëу÷ае возникает pяä пpобëеì.
Еäиный фоpìат äоëжен бытü äостато÷но сëож-

ныì, ÷тобы нести в себе все важные особенности,
пpисутствуþщие в спеöифи÷еских фоpìатах. Есëи
спеöифи÷еские особенности в унифиöиpованноì
фоpìате не пpеäусìотpены, äаже есëи исхоäный и
öеëевой фоpìаты их пpеäпоëаãаþт, то такое пpеоб-
pазование пpивеäет к потеpяì, котоpые ìоãут ока-
затüся непpиеìëеìыìи. Такиì обpазоì, пpи pаз-
pаботке унифиöиpованноãо фоpìата необхоäиìо

сpазу у÷естü все возìожные сëу÷аи, котоpые ìоãут
возникнутü пpи экспëуатаöии такой схеìы интеp-
опеpабеëüности.
Это же обстоятеëüство обусëовëивает пpобëе-

ìати÷ностü pасøиpения такой схеìы.
Также сëеäует иìетü в виäу, ÷то ìноãоступен-

÷атое пpеобpазование пpивоäит к боëее низкой
пpоизвоäитеëüности.

3. Многоуpовневая иеpаpхическая схема пpеобpа-
зования (pис. 5) явëяется pазуìныì коìпpоìиссоì
ìежäу пpивеäенныìи выøе pаäикаëüныìи поä-
хоäаìи.
В своих общих ÷еpтах она поäобна сетевой схеìе,

оäнако кажäый из узëов такой сети пpеäставëяет со-
бой не конкpетный спеöифи÷еский фоpìат, а некуþ
äостато÷но автоноìнуþ поäсистеìу (сеãìент).
Поäсистеìы стpоятся уже по звезäообpазной схеìе,
т. е. обëаäаþт öентpаëüныì узëоì — ëокаëüныì
унифиöиpованныì фоpìатоì, относитеëüно кото-
pоãо стpоится окpужение из pоäственных спеöи-
фи÷еских фоpìатов. Анаëоãи÷ный поäхоä пpиìе-
ниì и на боëее ëокаëüных уpовнях.
Дpуãиìи сëоваìи, основу схеìы пpеäставëяет

сетü относитеëüно небоëüøоãо ÷исëа ëокаëüных уни-
фиöиpованных фоpìатов, кажäый из котоpых обpа-
зует звезäообpазнуþ схеìу äëя сеìейства pоäствен-
ных спеöифи÷еских фоpìатов иëи же унифиöиpо-
ванных фоpìатов поäсистеì боëее низкоãо pанãа.
Такая схеìа на ãëобаëüноì уpовне обеспе÷ивает

пpостоту и pасøиpяеìостü сетевой схеìы, а на
ëокаëüных уpовнях, ãäе фоpìаты уже боëее сопос-
тавиìы äpуã с äpуãоì, обеспе÷ивает сокpащение
÷исëа необхоäиìых тpансëятоpов.
В боëüøинстве сëу÷аев выпоëняþтся пpеобpа-

зования фоpìатов внутpи ëокаëüной "звезäы", так
как она объеäиняет наибоëее оäноpоäные (бëизкие
по своей стpуктуpе и свойстваì) фоpìаты, конвеp-
таöия ìежäу котоpыìи сопpяжена с наиìенüøиìи
потеpяìи.
Есëи необхоäиìо пpеобpазование ìежäу фоpìа-

таìи из pазëи÷ных поäсистеì, то оно пpоисхоäит
÷еpез боëее ãëобаëüный фоpìат. Посëеäнее обстоя-
теëüство ìожно pассìатpиватü в ка÷естве неäос-
татка такой схеìы, так как в этоì сëу÷ае пpоöесс
пpеобpазования ìожет вкëþ÷атü äостато÷но боëü-
øое ÷исëо этапов тpансëяöии. Оäнако, есëи иìетü
в виäу, ÷то фоpìаты, нахоäящиеся в pазных поäсис-
теìах, äостато÷но pазноpоäны, то такие пpеобpазо-
вания явëяþтся скоpее искëþ÷ениеì, ÷еì пpави-
ëоì, поэтоìу äëя таких сëу÷аев ìоãут бытü пpеäу-
сìотpены спеöиаëüные пpоöеäуpы пpяìой тpансëя-
öии (показана на pис. 5 øтриховой ëинией).
Пpеäназна÷ениеì схеìы пpеобpазования фоp-

ìатов äанных в стpуктуpе совìестноãо испоëüзо-
вания pазëи÷ных исто÷ников ãеоäанных явëяется
обеспе÷ение возìожности кëиентскоìу пpиëоже-
ниþ иëи сеpвеpу ãеоäанных (в зависиìости от тоãо,
на ÷üей стоpоне выпоëняется пpеобpазование äан-

Pис. 4. Звездообpазная схема пpеобpазования фоpматов 

Pис. 5. Иеpаpхическая схема пpеобpазования фоpматов
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ных) поëу÷итü ÷еткие указания относитеëüно тоãо,
какие пpоöеäуpы конвеpтаöии и в какой посëеäо-
ватеëüности äоëжны бытü пpовеäены в пpоöессе
пpеобpазования äанных, поëу÷аеìых иëи возвpа-
щаеìых по запpосу. Отсþäа вытекает сëеäствие,
÷то такая схеìа äоëжна носитü хаpактеp станäаpта
обìена äанныìи, по кpайней ìеpе, на ìежсистеì-
ноì уpовне.

Заключение

Геоинфоpìаöионные систеìы в совpеìенных
pеаëиях за÷астуþ пpеäставëяþт собой сëожные
pаспpеäеëенные систеìы (в тоì ÷исëе обëа÷ные),
вкëþ÷аþщие в себя ìножества исто÷ников ãеоäан-
ных и пpикëаäных ãеоинфоpìаöионных сеpвисов,
созäаваеìых и экспëуатиpуеìых pазëи÷ныìи оpãа-
низаöияìи-опеpатоpаìи, кажäая из котоpых, в своþ
о÷еpеäü, ìожет иìетü собственные пpеäставëения
о способах оpãанизаöии ãеоäанных и пpавиëах их
пpеäоставëения потpебитеëяì, испоëüзоватü pаз-
ëи÷ные устpойства äëя сбоpа ãеоäанных.
Вìесте с теì, высокая стоиìостü как созäания и

экспëуатаöии хpаниëищ ãеоäанных, так и сбоpа и
своевpеìенноãо обновëения собственно ãеоäанных,
сопpовожäаеìоãо необхоäиìостüþ их соãëасования
с уже существуþщиìи äанныìи, обусëовëивает
необхоäиìостü обеспе÷ения возìожности совìе-
стноãо и ìноãокpатноãо испоëüзования ãеоинфоp-
ìаöионных pесуpсов pазëи÷ныìи заинтеpесован-
ныìи поëüзоватеëяìи.
Дëя обеспе÷ения как саìой возìожности со-

вìестной pаботы, так и ее эффективности ãеоин-
фоpìаöионный контент äоëжен бытü pаöионаëüно
оpãанизован такиì обpазоì, ÷тобы ëþбой поëüзо-
ватеëü, независиìо от спеöифики pеøаеìых заäа÷
иëи испоëüзуеìоãо иì аппаpатно-пpоãpаììноãо
обеспе÷ения, ìоã обpатитüся к теì иëи иныì ãео-
äанныì ÷еpез эффективный и уäобный ìетоä за-
пpоса, ÷тобы быстpо поëу÷итü то÷нуþ и ис÷еpпы-
ваþщуþ инфоpìаöиþ по интеpесуþщеìу еãо во-
пpосу. Пpи этоì äоëжна обеспе÷иватüся возìож-
ностü пpеäоставëения ãеоäанных с pазëи÷ной
степенüþ обобщения (ãенеpаëизаöии) как в пpо-
стpанственноì, так и в сеìанти÷ескоì аспектах.
Актуаëüностü пpобëеìы обеспе÷ения ãеоинтеp-

опеpабеëüности (опpеäеëяеìой как способностü к
взаиìоäействиþ в ãеопpостpанстве) пpоявëяется
наибоëее наãëяäно в тех ситуаöиях, коãäа необхо-
äиìо обеспе÷итü взаиìоäействие ãеопоpтаëов, ис-
поëüзуþщих сеpвисы и пpиëожения, в котоpых
pеаëизованы pазные ìоäеëи пpеäставëения ãеоäан-
ных иëи синтаксис их описания, а также pазëи÷аþ-
щихся ìетоäи÷ескиìи и функöионаëüныìи поäхо-
äаìи к обpаботке äанных. Сеìанти÷еская интеp-
опеpабеëüностü ãеоäанных закëþ÷ается в обеспе÷е-
нии их поëüзоватеëей сpеäстваìи соãëасованноãо
пониìания сеìанти÷еской составëяþщей ãеоäан-

ных, поëу÷енных в pезуëüтате обìена, а также вы-
явëении и испpавëении тех ситуаöий, коãäа иìеет
ìесто несоãëасованное пониìание. В öеëях выpа-
ботки поäхоäов к pеøениþ пpобëеìы интеpопеpа-
беëüности в äанной pаботе быë pассìотpен pяä
тpаäиöионных ìоäеëей ãеоäанных.
Поäвоäя итоãи, ìожно сказатü, ÷то основныìи

пpобëеìаìи интеpопеpабеëüности пpостpанствен-
ных äанных явëяþтся: 
пpеобpазования ìежäу пpостpанстваìи pазëи÷-
ной pазìеpности;
pазëи÷ные тpебования к то÷ности пpеäставëения
кооpäинат, а также к то÷ности аппpоксиìаöии
контуpов ãеообъектов; 
необpатиìые потеpи инфоpìаöии пpи пеpепpо-
ектиpовании pастpовых изобpажений, несоответ-
ствия ìежäу pазëи÷ныìи ìоäеëяìи äанных (ка-
саþщиеся пpостpанственной, сеìанти÷еской и
топоëоãи÷еской составëяþщих, а также ìетаäан-
ных) и т. п. Вопpос интеpопеpабеëüности äанных
äоëжен pеøатüся как на уpовне ìоäеëи äанных,
так и на уpовнях исто÷ника äанных (pесуpса),
а в pяäе сëу÷аев — и конкpетноãо набоpа äанных.
Pеøение пpобëеìы интеpопеpабеëüности в ãео-

инфоpìаöионных техноëоãиях сосpеäота÷ивается
на обеспе÷ении аäекватноãо обìена äанныìи ìе-
жäу ãеоинфоpìаöионныìи систеìаìи с pазëи÷ной
аpхитектуpой и обеспе÷ении возìожности совìе-
стноãо испоëüзования как äанных, так и функöио-
наëüных ìетоäов их обpаботки. Pазpаботка и пpи-
нятие станäаpтов явëяется важныì сpеäствоì äëя
фоpìиpования и pазвития взаиìоäействуþщих
ãеопpостpанственных äанных и сëужб. Вìесте с теì,
заäа÷а обеспе÷ения ìежсистеìноãо обìена ãеоäан-
ныìи пpеäпоëаãает существование опpеäеëенной
схеìы пpеобpазования pазëи÷ных ìоäеëей и фоp-
ìатов äанных ìежäу собой. Из тpех pассìотpен-
ных в статüе схеì наибоëее оптиìаëüной пpеäстав-
ëяется ìноãоуpовневая иеpаpхи÷еская схеìа пpеоб-
pазования, она обеспе÷ивает ãибкостü и pасøиpяе-
ìостü (ìасøтабиpуеìостü) на ãëобаëüноì уpовне и
сокpащение ÷исëа виäов пpеобpазований и пpо-
öеäуp тpансëяöии на ëокаëüных уpовнях.
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The Key problem of maintenance of semantic geointeroperability is creation of uniform conceptual model of representation of
geodata on the basis of integration of the spatially-distributed information. Such model should be create on the basis of existing
metaschemes of bases of geodata with the account multyfactority interactions of users and semantics which has been put in pawn
in spatial ontologyes and-or geothesauruses and qualifiers. Work is devoted research and the analysis of existing models and methods
of representation of geodata and has for an object an estimation of relevance of existing structures geogiven to methods and ap-
proaches of maintenance of their semantic geointeroperability at the decision of problems of conceptual search of geodata. For the
analysis those structures of geodata which combine in itself means of display of all three groups of the spatially-distributed infor-
mation have been chosen: semantic, metric and topological. Various levels of representation of a geoinformation content which de-
mand essentially various methods of processing are considered. 

Keywords: semantic geointeroperability, modelling of geodata, ontologies, conceptual search


