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Своевременное обеспечении органов госу-

дарственной власти, научных исследований, 
потребностей промышленности и населения 
достоверными и непротиворечивыми простран-
ственными данными (ПД) о своей территории 
позволяет организовать эффективное управле-
ние процессами и явлениями, происходящими в 
большинстве сфер жизнедеятельности. 

Одним из эффективных решений этой про-
блемы в мировой практике является создание 
инфраструктуры пространственных данных 
(ИПД) как элемента единого информационного 
пространства страны для формирования эффек-
тивной системы производства и предоставления 
пользователям информационных ресурсов про-
странственных данных. Начиная с середины  
90-х гг. прошлого века уже более чем в 
120 странах создаются национальные инфра-
структуры пространственных данных [3, 4]. 

Российская Федерация также приступила к 
созданию ИПД – иерархической территориаль-
но-распределенной системы сбора, обработки, 
хранения пространственных данных на основе 
ГИС-технологий, которая призвана объединить 
и обеспечить пользователям регламентирован-
ный удаленный доступ к пространственным 
данным на трех уровнях: федеральном, терри-
ториальном (уровень субъектов РФ) и муници-
пальном [5]. Естественным образом из этого 
вытекает актуальность создания ИПД в Респуб-
лике Башкортостан (РБ) как подсистемы уровня 
субъекта Российской Федерации.  
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1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

Как правило, при создании ИПД выделяют 
ряд основных компонентов, наиболее сущест-
венными из которых являются пространствен-
ные информационные ресурсы: базовые про-
странственные данные (БПД), описывающие 
базовые пространственные объекты и их набо-
ры; специализированные пространственные 
данные (СПД), описывающие пространственные 
объекты и их наборы, представляющие интерес 
для одного конкретного предприятия или органа 
государственной власти и необходимые для их 
деятельности; метаданные – данные о специали-
зированных и базовых пространственных дан-
ных, предназначенные для поиска, оценки, на-
значения, пригодности и возможности обработ-
ки пространственных данных. Для определения 
информации, входящей в состав ИПД РБ, был 
проведен анализ пространственных данных, ис-
пользуемых органами государственной власти и 
крупными предприятиями в повседневной дея-
тельности [1, 2], который позволил построить 
обобщенную структуру пространственных дан-
ных (рис. 1), состоящую из блока общегеогра-
фических пространственных данных и блоков 
пространственных данных по основным видам 
жизнедеятельности. 

Большая часть специализированных про-
странственных данных и метаданные о них за-
частую являются собственностью коммерческих 
предприятий, их создание связано с существен-
ными материальными затратами, а использова-
ние ограничено определенным уровнем регла-
ментированного доступа. 

Исходя из вышесказанного, становится яс-
но, что возможность получения даже части спе-
циализированных данных, принадлежащих 
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коммерческим предприятиям, или организация 
доступа к ним в рамках ИПД РБ представляют-
ся, по крайней мере, на ранней стадии, весьма 
затруднительными и дорогостоящими. 

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Для отработки научных и технологических 
принципов создания ИПД количество баз дан-
ных (БД) СПД и их ведомственная принадлеж-
ность не играют существенной роли, в то же 
время у ученых, изучающих территорию РБ и 
протекающие на ней различные процессы (при-
родные, техногенные, социальные, экономиче-
ские и др.), существует актуальная потребность, 
и даже необходимость, в активном обмене и со-
вместном использовании пространственных 
данных (в виде различных тематических карт 
РБ).  

Поэтому предлагается в качестве прототипа 
ИПД РБ разработать научно-образовательную 

геоинформационную систему Республики Баш-
кортостан (ГИС РБ), позволяющую организо-
вать многопользовательский доступ большого 
числа пользователей (ученых, аспирантов, сту-
дентов и др.) к распределенно-хранящейся в 
различных научных организациях и образова-
тельных учреждениях пространственной ин-
формации. 

На рис. 2 представлена структура предла-
гаемой научно-образовательной ГИС РБ, вклю-
чающая: 

• БД СПД научных и образовательных уч-
реждений РБ, которые содержат информацию, 
полученную в ходе выполнения научно-
исследовательской, образовательной и хозяйст-
венной деятельности; 

• БПД о территории РБ некоторых масшта-
бов; 

• метаданные о БПД и СПД. 

 
 

 
Рис. 1. Обобщенная структура пространственных данных,  

необходимых для деятельности органов государственной власти и крупных предприятий РБ 
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Рис. 2. Структура научно-образовательной ГИС РБ 
 

Поскольку часть информации, содержащей-
ся в БД СПД, может носить конфиденциальный 
характер или интересовать узкий круг специа-
листов, предлагается организация удаленного 
многопользовательского доступ следующим 
образом (рис. 3). Возможность полного доступа 
к пространственным данным, хранящимся в БД 
СПД научно-образовательного учреждения, 
предоставляется пользователям, имеющим дос-
туп к соответствующей локальной сети. Воз-
можность многопользовательского удаленного 
доступа к базе метаданных (БМД), БД БПД, а 
также некоторой части пространственных дан-
ных, хранящихся в БД СПД, предоставляется 
пользователям, обращающимся через интернет 
к геопорталу.  

Геопортал – географический информацион-
ный узел, предназначенный для поиска, про-
смотра и обмена пространственными данными. 
Одной из основных составляющих геопорталов 
является база метаданных, которая позволяет 
пользователям осуществлять поиск пространст-
венных данных по необходимым критериям, 
определять место расположения их источника, 
получать доступ к этим источникам.  
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Рис. 3. Схема организации многопользовательского 
доступа к пространственным данным  
в научно-образовательной ГИС РБ 

 
Для создания базы метаданных необходимо 

выявить общие для всех БД пространственные 
данные, провести анализ требований к этим 
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данным всех пользователей научно-образова-
тельной ГИС РБ и исходя из этого определиться 
с местом хранения той или иной части данных. 
При этом в качестве основных требований вы-
двигаются: непротиворечивость данных, что 
может быть достигнуто исключением (или хотя 
бы минимизацией) дублирования данных (с 
точки зрения хранения), время получения поль-
зователем информации о пространственных 
данных, а также объем занимаемой памяти. 

3. ПОДХОД К РЕШЕНИЮ 

Для формализованного описания всех час-
тей пространственной информации и связей 
между ними введем обозначение – базу данных 
конкретного i-го научного или образовательно-
го учреждения РБ обозначим через БДi, где 

ni ,1= , n – число БДi, входящих в состав ГИС 
РБ. В БДi выделим две части: БДi

1 – та часть 
БДi, которая входит в состав БД БПД, БДi

2 – 
часть БДi, входящая в состав БД СПД. Таким 
образом, получаем: 

niiii ,1,БДБДБД
21 == U .                  (1) 

Следовательно, можно записать, что база 
данных БПД (которую обозначим БД0) на всю 
республику является совокупностью БДi

1: 

U
ni

i
,1

1
0 БДБД

=
= ,                           (2) 

Пусть БДi
1 для всех БДi представлены в виде 

совокупности отношений 

},...,,{БД 211 im
iiii RRR= , ni ,1= ,         (3) 

im  – количество отношений БДi. Тогда БД0 
можно представить как совокупность отноше-
ний, входящих хотя бы в две из БДi

1, 
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imj
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j
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Предположим, что информация об одних и 
тех же сущностях, а также одни и те же связи 
между одинаковыми сущностями в различных 
БД входят с одним и тем же значением индекса. 
Учитывая это предположение, переобозначим 
отношения из (3), входящие в состав БД0, сле-
дующим образом: 

},...,,{БД 21
0

MRRR ∗∗∗=                 (5) 

где MiR i ,1 , =∗  – полный  неповторяющийся 
перечень, а M – количество различных отноше-

ний из 
nii ,1

1}БД{ = , входящих в БД0,  

jiRR ji ≠≠ ∗∗  при,                        (6) 
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Пусть схема каждого k-го отношения (3) 
представлена в виде совокупности атрибутов  

},...,,{)( 21 K
kkk

k aaaRS ∗∗∗∗ =               (8) 

где KjMka j
k ,1,,1, ==∗  − множество упорядо-

ченных некоторым образом атрибутов всех от-

ношений miRk
i ,1, = , так что 
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Заметим, что 

Mmi ≤  для всех ni ,1 = ,             (10) 

поэтому пробегание индекса k от 1 до M в (10) 
корректно. Выражение (2) и способ построения 
БПД, описываемый соотношениями (2) – (9), 
задают соответствующее преобразование баз 
данных 

0
1 БДБД: →iiF , ni ,1= ,             (11) 

позволяющее получить информацию о составе и 
структуре БД БПД и БД СПД, входящих в со-
став научно-образовательной ГИС РБ, на осно-
вании которой будет создана БМД. 

Поскольку со временем число источников 
информации, входящих в состав научно-
образовательной ГИС РБ, может увеличиться, 
предложен алгоритм добавление q-го источника 
ПД (рис. 4), реализующий соотношения (2–9), 
предназначенный для автоматизации выявления 
общей для всех или нескольких БД пространст-
венной информации, и оперативного изменения 
состава и структуры БД БПД, а также занесения 
информации о соответствующих изменениях в 
БМД. При появлении нового q-го источника 
информации осуществляется сравнение отно-
шений, входящих в БДq и БД0. Если некоторая 
часть отношений БДq уже присутствует в БД0, 
она принимается за БДq

1 в соотношении (1), а 
оставшаяся часть принимается за БДq

2. После 
этого сравниваются отношения из БДq

2 со всеми 

отношениями из БДi, ni ,1 =  и определяются 
совпадающие отношения, которые также пере-
носятся в БД0, а информация о соответствую-
щих изменениях состава и структуры БД0, БДq, 
БДi заносится в БМД. Если же совпадающий 
отношений в БДq и БД0 нет, то БДq

2 = БДq, и ко-
личество БД СПД увеличивается на единицу 
n = n + 1. 
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Рис. 4. Алгоритм добавления q-го источника ПД в научно-образовательную ГИС РБ 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложен алгоритм формирования и об-
новления БД БПД основанный на формальном 
анализе структур БД СПД, входящих в состав 
научно-образовательной ГИС РБ, позволяющий 
исключить дублирование и организовать мно-
гопользовательский доступ к распределенно-
хранящимся пространственным данным. 
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