
Хранение и представление 
информации в ГИС

Представление пространственных данных в ГИС



Пространственные атрибуты

 Атрибут, реквизит (attribute) – свойство, 

качественный или количественный 
признак, характеризующий 
пространственный объект (но не связанный 
с его местоуказанием) и ассоциированный с 
его уникальным номером 
(идентификатором). Множество атрибутов 
пространственного объекта образует 
атрибутивные данные (Геоинформатика, 
2008).



Шкалы измерений атрибутивных данных

 Номинальная шкала 
(объекты различаются 
по именам)

 Порядковая шкала

 Интервальная шкала

 Различны по природе, 
нельзя сравнивать

 Качественное сравнение 
(лучше-хуже, больше-
меньше и т.д.)

 Сравнение на основании 
измеряемых характеристик

Сосна и дуб

Сравнение по высоте, по прочности древесины 

Сравнение по высоте (м)



Типы пространственных атрибутов 
в ГИС:

Шкалы измерений данных Типы атрибутов

 Номинальная шкала

 Порядковая шкала

 Интервальная шкала

 Категории

 Ранги

 Количество

 Величина

 Отношение



Категории –
группы подобных объектов

В категории входят объекты одного 
класса, имеющие характерные 

отличия от объектов другого класса.

Точки
Почвенные разрезы

Линии
Дороги

Полигоны
Экосистемы (почвы-
растительность) 

Номинальная шкала



Ранги –
группы объектов, систематизированные в 
порядке возрастания или убывания величины

Качественная оценка
Поляризация общества

Балльная оценка
Устойчивость почв

Порядковая шкала



Полуколичественная, 
квалиметрическая оценка –
«оценка качества 
количеством»

Ранги (баллы) используются, 
•когда трудно дать
непосредственную оценку
величины, характеризующей
объект, 
•оценка определяется
целой комбинацией 
факторов.

Качественная оценка
Способность почвенного 
покрова к самоочищению

Балльная оценка
Способность почвенного 

покрова к самоочищению



Количество –
значение, отражающее фактическое число 
объектов определённого вида на карте

Озёра

Города

Административные районы

Интервальная шкала



Количественные показатели –
абсолютная оценка.
Разбиение на диапазоны 
(классы) 

Величина –
числовое значение, связанное с каждым 
объектом определённого вида на карте

Интервальная шкала



Отношение –
удельное (относящееся к единице измерения) 
значение величины, связанное с каждым 
объектом определённого вида на карте

Отражает взаимосвязь 
между двумя величинами, 
характеризующими объект.

Определяется для 
каждого объекта путём 
деления одной величины 
на другую.

Интервальная шкала



Существенное значение 
имеет правильное 
определение территории, 
для которой 
рассчитываются 
относительные показатели 
объектов.

1 га посевной площади

1 км2 территории субъекта РФ



величина

количество

отношение

Различное изображение 
атрибутов в интервальной шкале

Субъекты РФ в 
федеральных округах



Хранение и представление 
информации в ГИС

Структуры компьютерных файлов и модели баз 
данных



Чего мы хотим от ГИС?

 В ГИС каждый графический объект (его

расположение в пространстве и описательные

характеристики – атрибуты) должны храниться

таким образом, чтобы была возможность работать с

данными:

отображать, анализировать, обрабатывать и

т.д. любую нужную информацию за приемлемое

время.



Операции над данными

 Идентификация данных и их поиск в БД

 Выборка (чтение) данных из БД

 Добавление (запись) данных в БД

 Удаление данных из БД

 Изменение данных в БД

Информация в компьютере хранится в

компьютерных файлах (состоят из записей)

Следующий уровень организации информации –

базы данных (состоят из файлов)



Основные структуры компьютерных 
файлов 

• Неупорядоченные
файлы

• Последовательно 
упорядоченные 
файлы

• Индексированные
файлы



Неупорядоченные файлы

Неэффективный поиск

Данные вносятся «по мере поступления», 
записываются в файл позади всех записей 



Последовательно 
упорядоченные файлы

Поиск делением пополам – дихотомия

•Записи упорядочены по числам или буквам алфавита
•Каждая новая запись должна вставляться в 
определенное место последовательности



Причины возникновения 
необходимости индексирования 
файлов:
•Каждому объекту может быть 
приписано большое количество 
атрибутов
•Упорядочить файл по всем 
атрибутам одновременно невозможно

Индексированные файлы
АТРИБУТЫ



 Для поиска (сортировки) записей по нескольким
атрибутам создается – внешний индекс.

 Внешний индекс – новый файл (индексный файл) в
который скопированы значения одного атрибута
всех записей вместе с положениями этих записей
(ссылками). Записи в новом файле упорядочены по
атрибуту – можно осуществлять поиск делением
пополам.

 Во внешний индекс можно выносить несколько
атрибутов и организовывать поиск по этим
атрибутам.

 Исходный файл становится индексированным.

 При добавлении записей в исходный файл ссылки
на них должны помещаться в соответствующее
место индексного файла.



Индексированная структура данных



Поиск делением пополам – дихотомия



 Иерархическая модель

 Квадротомическая модель

 Сетевая модель

 Реляционная модель

семейство

род род

вид вид вид видвид вид

квадрат 1

квадрат 2 вид 3

вид 1

вид 2

площадка

Основные типы моделей баз данных



Иерархическая модель

 Записи образуют древовидную структуру и связаны
с одной записью, находящейся на более высоком
уровне иерархии, т.е. связь один ко многим (1:N).

 Доступ к записям осуществляется путем прохода по
строго определенной цепочке узлов дерева.

семейство

род

вид вид вид

род

вид вид вид

Система классификации 
растений и животных



Российская Федерация

Федеральные округа

Субъекты РФ

Районы

Схема административного деления России

Российская Федерация

Центральный ФО

Северо-Западный ФО

Южный ФО

Приволжский ФО

Уральский ФО

Сибирский ФО

Дальневосточный ФО

Республика Саха (Якутия)

Приморский край

Хабаровский край

Амурская область

Магаданская область

Сахалинская область

Еврейская а.о.

Чукотский а.о.

Анадырский 

Беринговский

Билибинский

Иультинский

Провиденский

Чаунский

Чукотский

Шмидтовский

Камчатский край

Северо-Кавказский ФО



Разграфка топографических карт в России

N-38

Квадротомическая модель – иерархическая модель

со связью 1:4



Номенклатурные 

листы карты

Масштабы:

•N-38-1 – 1:100 000

•N-38-1-А – 1:50 000

•N-38-1-А-а – 1:25 000



N-38-1

N-38-1-А N-38-1-Б N-38-1-В N-38-1-Г

N-38-1-А-а

N-38-1-А-б

N-38-1-А-в

N-38-1-А-г

N-38-1-Г-а

N-38-1-Г-б

N-38-1-Г-в

N-38-1-Г-г

N-38-1-Б-а

N-38-1-Б-б

N-38-1-Б-в

N-38-1-Б-г

N-38-1-В-а

N-38-1-В-б

N-38-1-В-в

N-38-1-В-г

Квадротомическое дерево



Иерархическая модель

 Имеет жесткую структуру. Большие индексные
файлы.

 Непригодна для использования в сложных системах
с оперативной обработкой запросов, не может
обеспечить быстродействие.

 Трудно модифицировать.

 Не используется при большом количестве уровней.

 Эффективная организация машинной памяти.

 Применяется для задач с иерархической структурой
информации и запросов, составления различного
рода классификаторов.

-

+

БД 1-го поколения



Сетевая модель 

 Усовершенствованная иерархическая структура.
Запись в каждом узле может быть связана с
несколькими другими узлами.

 Записи содержат указатели, определяющие
местоположение других записей, связанных с ними.

 Ускорение доступа к данным.

квадрат 1

квадрат 2 вид 3

вид 1

вид 2

площадка





 Сложна для проектирования и поддержки.

 Трудноизменяемая структура, редактирование
записей требует также редактирования указателей.

 Эффективна при решении сетевых и
коммуникационных задач.

-

+

Сетевая модель 

БД 1-го поколения



Реляционная модель

 Англ.: relation (отношение; связь)

 Реляционная модель – табличная модель данных,
основным средством структуризации в которой является
отношение (связь). Таблица отражает объекты реального
мира и состоит из строк, или записей (1 строка – сведения
об 1 объекте) и столбцов, или полей (1 столбец – 1
характеристика (атрибут) всех объектов).

 В одной базе данных может быть множество таблиц.

 Первичный ключ – столбец, значения в котором
однозначно идентифицируют каждую строку
реляционной модели (каждый объект).

 Внешний ключ – столбец в реляционной модели,
поддерживающий связь между разными реляционными
таблицами.

БД 2-го поколения



Количество контуров на карте – 2544
«ID» – первичный ключ

Количество номеров в легенде – 95
(почвы, почвенные комплексы, 
непочвенные образования)
«№ в легенде» – внешний ключ





О   АО   А1   А2   Вса   ВСса   Сса

Импорт данных в ГИС



Основные преимущества реляционных СУБД в ГИС

 Возможность манипулирования данными без
необходимости знания физической организации БД.

 Удобная работа с атрибутами:
 можно хранить отдельно от пространственных

данных;
 можно привязывать к пространственным единицам;
 можно изменять и удалять без изменения

пространственных данных.

 Мощное средство аналитической работы с любым
количеством атрибутов.

 Освобождает пользователя от всех ограничений,
связанных с организацией хранения данных и
спецификой аппаратуры.



Реляционная модель

 Простота представления и формирования БД.

 Универсальность и удобство обработки данных.

 Проблема организации работы решается
индексацией записей.

 Простота модели ввиду отсутствия специальных
механизмов навигации (как в иерархической и
сетевой моделях данных).

 Некоторая ограниченность использования при
сложных структурах данных – увеличение времени
на извлечение данных (как следствие простоты
модели).

+

-


