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Представление о географических 
информационных системах

Терминология



 ГЕОИНФОРМАТИКА (GIS technology, geo-informatics) –
наука, технология и производственная
деятельность по научному обоснованию,
проектированию, созданию, эксплуатации и
использованию географических информационных
систем, по разработке геоинформационных
технологий, по прикладным аспектам или
приложению ГИС для практических или геонаучных
целей.
Синтез ГЕОГРАФИИ и ИНФОРМАТИКИ
(географического знания и информационных
технологий).

 Геоинформатика – теория ГИС
 Геоинформатика – наука о Земле (высшая 

география)

Географическая информация преобладает в 85% 
всей циркулирующей в обществе информации.

 ГИС – компьютерная география



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА
(geographic(al) information system, GIS, spatial information
system), геоинформационная система, ГИС

http://www.gisa.ru/geoinfoslovar.html



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА

– аппаратно-программный человеко-машинный
комплекс, обеспечивающий сбор, обработку,
отображение и распространение пространственно-
координированных данных, интеграцию данных,
информации и знаний о территории для их
эффективного использования при решении
научных и прикладных задач, связанных с
инвентаризацией, анализом, моделированием,
прогнозированием и управлением окружающей
средой и территориальной организацией общества
(Геоинформатика, 2005).



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА

1. Информационная система, обеспечивающая
сбор, хранение, обработку, отображение и
распространение данных, а также получение на их
основе новой информации и знаний о
пространственно-координированных явлениях
(Геоинформатика, 2005).

2. Программное средство для ГИС-
информационной системы – программный
продукт, в котором реализованы функциональные
возможности ГИС.

 система, состоящая из 3-х компонентов:

во-первых, это пространственные данные, 

во-вторых, аппаратно-программное обеспечение и, 

в-третьих, проблема, как объект решения. 



 ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА

 Аппаратные средства – компьютер, на 
котором запущена ГИС. 

 Программное обеспечение ГИС –
функции и инструменты, необходимые 
для хранения, анализа и визуализации 
пространственной информации.

 Данные. Это вероятно наиболее важный 
компонент ГИС.

 Исполнители. Широкое применение 
технологии ГИС невозможно без людей, 
которые используют программные 
продукты и разрабатывают планы их 
использования для реальных задач. 

 Методы. Успешность и эффективность (в том числе 
экономическая) применения ГИС во многом зависит от правильно 
составленного плана и правил работы, которые составляются в 
соответствии со спецификой задач и работы каждой организации.

http://gistechnik.ru/home.html



Из истории развития геоинформатики и ГИС



Причины и предпосылки появления 
геоинформатики и ГИС

 Накопление огромного объёма информации,
статистических, картографических,
аэрокосмических и других материалов.

 Возникновение вопросов организации и
использования обширных данных.

 Потребность в хранении и упорядочении
сведений в базах данных для решения
разнообразных задач.

 Появление (а затем и широкое
распространение) компьютеров и средств
периферии.



Пионерный период
(Конец 50-х – начало 70-х годов XX века)

 Первая в мире геоинформационная
система – ГИС Канады. Создание и
разработка проводились в 1963-1971 годах
Министерством лесного хозяйства и
сельского развития Канады в целях
рационализации землепользования.

 Региональная ГИС национального уровня
для учёта, классификации, оценки
состояния земельных ресурсов страны –
инвентаризации и анализа данных.
Создание экспериментального сканера.

 Развитие геоинформатики в середине 60-х годов в Швеции
(инвентаризация земель и недвижимости) и США (создание
графопостроителей, пространственный анализ).

 Работы проводились в университетах, исследовательских
институтах. ГИС – информационно-поисковая система.

 В России – первые работы в области геоинформатики.

ГИС Канады не
имела устройств
для вывода 
графической
информации



 До начала 80-х годов – очень высокая стоимость аппаратуры
(ЭВМ), программного обеспечения и обслуживания.

 Происходит развитие крупных геоинформационных проектов,
которые поддерживает и финансирует государство,
формирование государственных институтов в области ГИС.

 Результаты применения ГИС высоко эффективны и очень
дороги.

 Развитие ГИС: появление описания пространства (указания
местоположения); формирование растровых и векторных
структур; создание технологии массового цифрования карт;
развитие геоинформационных технологий манипулирования
пространственными данными.

 Развитие периферийных устройств, использование дисплея.

 ГИС – картографический банк данных с возможностями
математико-картографического анализа данных и
моделирования.

Государственный период
(Начало 70-х – начало 80-х годов XX века)



 Распространение персональных компьютеров и рабочих
станций. Использование ГИС в крупных фирмах,
государственных министерствах и ведомствах.

 Развитие настольных ГИС (ГИС для IBM PC), появление сетевых
приложений.

 Формирование широкого рынка разнообразных коммерческих
программных средств. Адаптация универсальных программных
продуктов для решения конкретных проблем. Расширение
круга решаемых задач, освоение новых источников данных
(данные дистанционного зондирования, систем
позиционирования). Переход к открытым системам,
конвертация информации.

 Создание программного обеспечения ARC/INFO (независимость
от платформ и операционных систем, реляционная система
управления базами данных).

Коммерческо-профессиональный период
(Начало 80-х – начало 90-х годов XX века)



 Широкое распространение персональных компьютеров,
быстрое их развитие. Активное использование, адаптация и
даже модифицирование программ пользователями ГИС.
Появление значительного числа непрофессиональных
пользователей.

 Возникновение Интернета, начало формирования мировой
инфраструктуры пространственных данных.

 Бурное развитие ГИС-технологий. Практическое применение
ГИС во всех сферах деятельности, включение геоинформатики в
образовательный процесс.

 В 1990 году стоимость ГИС составляла от 500 тыс. до 1 млн
US$. В 2015 году стоимость ГИС MapInfo Pro 12.5 для Windows
(русская версия) – 115500 рублей (скидка 50% для учебных
заведений???) Производитель – Pitney Bowes Business Insight (США).

 Свободно распространяемое программное обеспечение –
Quantum GIS.

Пользовательский период
(Начало 90-х – настоящее время)



1
ГИС-конструкторы

10
ГИС-аналитики

100
ГИС-зрители

 Сферы применения – экономика, политика, экология,
управление и охрана природных ресурсов, кадастр, наука и
образовании и т.д.

 Пользователи – от отдельных государств и
международных организаций до индивидуальных
пользователей.

 Количество полнофункциональных ГИС-программ – около
20. Большое число специализированных программных
продуктов.

 Количество созданных и 
функционирующих ГИС-
систем – тысячи.

ГИС-пирамида

ГИС в настоящее время



Традиционная картография и ГИС



Изменение парадигмы в картографии
ПАРАДИГМА СООБЩЕНИЯ

 Карта используется только как конечный продукт, поскольку
пользователю недоступна первичная не классифицированная
информация. Пользователь не может перегруппировать данные
при возникновении новых потребностей или получении новых
материалов и знаний.

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ПАРАДИГМА

 Появилась возможность не только хранить исходные данные и
получать информацию, но также изменять и пополнять данные,
переклассифицировать и анализировать их.

 Использование геоинформационных технологий в
картографическом исследовании позволяет проводить
совместный анализ больших групп различных параметров,
оценивать характер их взаимосвязей. Кроме того, компьютер
позволяет реализовать широкие возможности в способах
представления результатов: различные карты, таблицы,
гистограммы, графики и др.



Почвенная карта (масштаб 1:15 000 000)



Подзолы



Криогенные комплексы



Перегнойный горизонт



Для чего нужны ГИС?
 Основная цель создания ГИС – работа с 

пространственно-распределёнными данными, 
пространственный анализ и пространственное 
моделирование.

«Человеческий глаз и мозг наиболее
эффективно обнаруживают закономерности
и определяют аномалии пространственного
распределения с помощью карт или иных
средств графического изображения. Когда
компьютер и мозговые усилия человека
объединяются, ГИС становится усилителем
человеческой интуиции, обнаруживая
сущности и закономерности невидимые в
иных случаях.»

Мишель Ф. Гудчильд



Представление о географических 
информационных системах

Типы и классификации ГИС 



 По пространственному охвату

 По объектам 

 По предметной области

 По проблемной ориентации

 По функциональным возможностям (программное 
обеспечение)

 По уровню управления – ГИС федерального, 
регионального и специального назначения (для 
конкретных отраслей народного хозяйства)

 По доступности, открытости данных и др.

Типы и классификации ГИС



Территориальные уровни ГИС

Вид ГИС
Охват 

территории 
( км2)

Масштабы

Глобальные 
(планетарные,
субконтинентальные)

5х108 1:1 000 000 – 1:100 000 000

Национальные 
(государственные), 
межнациональные

104-107 1:1 000 000 – 1:10 000 000

Региональные 
(крупные регионы), 
субрегиональные

103-105 1:100 000 – 1:2 500 000

Локальные (местные) 102-103 1:1 000 – 1:100 000

Муниципальные 102-103 1:1 000 – 1:50 000

Масштабы и даже проекции карт зависят от 
целей и задач исследования или визуализации

Площадь земного шара – 510 млн км2



http://www.sci.aha.ru/



Искажение проекции

и масштаба – зрительное
увеличение европейской 
части страны

Проекция прямая коническая
равнопромежуточная (РСФСР)



Объекты ГИС

Местоположение объектов:

 На суше (территории)

 На водном пространстве (акватории)

 В воздушном пространстве (аэротории)

 В космическом пространстве

Реальные объекты (растительность, почвы, 
земельные угодья, реки, озёра, водохранилища, 
население, хозяйственные объекты и др.)

Процессы (наводнение, пожар, опустынивание, 
загрязнение окружающей среды, миграционные 
процессы и др.)

Нематериальные объекты или идеи



Выборы в Государственную Думу в 1993 году
Выборы в Государственную Думу в 1995 году

ДИНAМИКA 
ПОЛИТИЧЕСКОЙ 
ПОЛЯРИЗAЦИИ



Предметная область ГИС



Проблемная ориентация ГИС

(определяется задачами)

 Инвентаризация объектов и ресурсов

 Анализ

 Оценка

 Мониторинг

 Управление и планирование

 Поддержка принятия решений



Типы программного обеспечения



Виды архитектуры ГИС

 Закрытые системы не имеют возможностей расширения, у них
отсутствуют встроенные языки, не предусмотрено написание
приложений. В случае даже незначительного изменения
задачи, такая система оказывается неспособной её решить.
Имеют низкие цены и короткий жизненный цикл.
Предъявляют очень скромные требования к ПК. – Системы для
домашнего и информационно-справочного использования.

 Открытые системы открыты для пользователя, т.е. обладают
лёгкостью приспособления, расширения, изменения,
возможностью адаптации к новым форматам, изменившимся
данным, связью между существующими приложениями.
Обычно имеют от 70 до 90% встроенных функций и на 10-30%
могут быть достроены самим пользователем при помощи
специального аппарата создания приложений. Открытые
системы обычно дороги первоначально, но имеют большой
жизненный цикл.



Основные прародители современных 
ГИС

CAD

Системы
мелкомасштабного
пространственного

анализа

СУБД

FM

AM

GIS



 CAD 1) Computer-Aided Design –
система автоматизированного проектирования
(САПР)
2) Computer-Aided Drafting –
система автоматизированного черчения

 CAD-системы – это системы для автоматизированного
проектирования с использованием средств машинной графики. CAD
работают с техническими чертежами, их применяют в различных
областях промышленности.

 CAD-системы могут быть ориентированы и на рабочие станции, и на
персональные компьютеры.

 CAD-системы предыдущих поколений были малопригодны для
решения задач, стоящих перед ГИС. Во-первых, они неспособны
обеспечить работу с картой, поскольку пользуются условной
декартовой системой координат и манипулируют только с
геометрическими объектами: кругами, эллипсами, цилиндрами,
кубами и т.п., а не с реальными объектами. Во-вторых, у них в
описании объектов отсутствует тематическая часть, без которой
практически невозможно решение задач анализа.

 В современных версиях CAD-систем так же как и в ГИС имеются базы
данных.



 AM – Automated Mapping Management –
система автоматизированной картографии

 АМ-системы – программные продукты, специально предназначенные
для профессионального производства карт. Они позволяют создавать
качественные стандартные карты типа морских навигационных,
геологических или топографических, где все элементы содержания
известны заранее.

 АМ-системы в основном базируются на рабочих станциях, хотя
встречаются и настольные системы для ПК.

 АМ-системы не предназначены для управления данными и
практически лишены средств анализа и возможностей
моделирования.

 В последнее время происходит сближение АМ-систем и ГИС. АМ
снабжаются средствами ГИС-анализа и возможностями обмена
данными с ГИС.



 FM – Automated Facilities Management –
система управления сетями инженерных
коммуникаций

 FM-системы – системы управления сетями (водопровод, трубопровод,
энергетические и телефонные сети и т.д.), т.е. пространственно
распределенными объектами, с каждым из которых связана
существенная содержательная информация. В этом много общего
между ГИС и FM-системами.

 Для решения большинства задач сетевого управления не важно
действительное положение объектов в пространстве. В этом много
общего между CAD-системами и FM-системами.

 В настоящее время происходит расширение функций FM-систем
функциями управления сетевыми объектами, задачами
проектирования и эксплуатации. Возникла необходимость точной
координатной привязки сетей и совместного использования этой
информации с другой пространственной информацией о
расположении реальных объектов (сетей, зданий и сооружений,
природных объектов и т.п.).

В 90-е годы XX века – AM/FM/GIS



 СУБД – Системы управления базами данных

 База данных – организованный набор взаимосвязанных 
файлов.

 СУБД предназначены для манипулирования текстовыми,
графическими и числовыми данными с помощью
персонального компьютера или рабочих станций.

 СУБД выполняют функции формирования наборов данных,
поиска, сортировки и корректировки данных.

 СУБД позволяют работать с данными путем реализации
ограниченного числа часто используемых функций и
определения последовательности их выполнения.



 Системы  мелкомасштабного пространственного  

анализа

 Системы мелкомасштабного пространственного анализа
связаны прежде всего с задачами природопользования, а также
территориального планирования и управления.

 Одним из первых разработчиков ГИС был Институт
Исследований Систем Окружающей Среды (ESRI) в США.

 В России такого рода системы также появились впервые в
организациях геологического и географического профиля.
(Фирма Ланэко, ЦГИ ИГ РАН, географический факультет МГУ).

 Информационно-картографическая аналитическая система
DataGraf (Институт охраны природы).



Классификация современных ГИС-программ 
по функциональным возможностям

1. Базовые программные средства
 универсальные
 специализированные

2. Модули приложения (решение 
специализированных задач) – плагины

3. Вспомогательные средства, или утилиты 
(выполнение отдельных операций)

 Фирмы-разработчики создают семейства
программных продуктов для решения различных
по направлениям и объёму задач, реализации
различных групп функций (ГИС-вьюеры,
Настольные, Серверные, Интернет-серверы,
Интернет-вьюеры, Мобильные ГИС и т.д.)



ЗАРУБЕЖНЫЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ

MapInfo Professional ГеоГраф

WinGIS ГрафИн

ArcGIS «Горизонт»

ArcGIS ArcEditor «ИнГео»

ArcGIS ArcInfo ПАРК

ArcGIS ArcView GeoLink

ArcView GIS GK 32

Autodesk Map Zulu

GeoMedia Professional WinPlan

MicroStation/J

Manifold System Professional

Полнофункциональные ГИС

http://www.gisa.ru/po.html



http://www.mapinfo.ru/

http://gistechnik.ru/home.html



http://www2.qgis.org/ru/site/



Структура и содержание ГИС

Представление о географических 
информационных системах



Подсистемы ГИС

Обработка
снимков

Снимки БЛОК
ВВОДА

Цифрование
карт

Готовые
базы данных

БЛОК
ХРАНЕНИЯ И
ОБРАБОТКИ
(анализа и 

моделирования)

Статистические
данные

БЛОК
ВЫВОДА

Карты

БЛОК
ИЗДАНИЯ

Таблицы,
графики,

тексты

Данные измерений
свойств объектов

Данные
геодезических

измерений



Источники пространственно распределённой 
информации

 Астрономо-геодезические данные
 Общегеографические и тематические карты
 Серии карт и комплексных атласов
 Кадастровые данные, планы и карты 
 Данные дистанционного зондирования
 Данные непосредственных натурных наблюдений и 

измерений 
 Результаты лабораторных анализов образцов
 Данные гидрометеорологических наблюдений
 Материалы экологического и других видов мониторинга
 Статистические данные (экономические, политические, 

социальные)
 Готовые базы данных, цифровые модели из различных 

источников (ПК, рабочие станции; CD/DVD и другие 
носители информации; Интернет)

 Литературные (текстовые) источники
 Теоретические и эмпирические закономерности



Виды источников

 Цифровые
 Нецифровые (аналоговые)

 Основные
 Дополнительные
 Вспомогательные

 Современные
 Старые

 Первичные – данные, измеренные непосредственно
(в полевых условиях, в лаборатории; путём
дистанционного зондирования)

 Вторичные – данные из уже имеющихся карт, таблиц,
других баз данных

Зависит от проблемной ориентации,
тематики создаваемой ГИС

В зависимости от проблемной
ориентации, тематики создаваемой
ГИС могут быть востребованы и
старые источники



Подсистема ввода и редактирования данных

Устройства для преобразования пространственной 
информации в цифровую форму, её ввода в память 
компьютера или в БД и редактирования:

•Дигитайзеры

•Сканеры

•Векторизаторы

•Стандартная мышь

•Клавиатура компьютера 

•Внешние компьютерные 
системы, электронные 
геодезические приборы

Обработка
снимков

Снимки БЛОК
ВВОДА

Цифрование
карт

Готовые
базы данных

Статистические
данные

Данные измерений
свойств объектов

Данные
геодезических

измерений



 Аналого-цифровое преобразование данных
картографических источников

 Вручную прослеживают объекты на исходной карте
(курсором отмечают точки, ведут линии, обводят
контуры)

 В память компьютера поступают координаты в
цифровой форме:

 точечное цифрование (точки фиксирует
оператор)

 цифрование потоком (точки фиксируются
автоматически через заданные интервалы по
времени или расстоянию)

Дигитайзеры (цифрователи)



 Аналого-цифровое преобразование данных 
картографических источников

 Сканирование и цифрование (векторизация) по 
отсканированному изображению на экране монитора

 Стандартная мышь

 С помощью клавиатуры компьютера вводят 
атрибутивную (тематическую) информацию, различные 
характеристики объектов, статистические данные

 Программные средства – векторизаторы

 Автоматическое считывание информации по всему полю 
карты

 Дополнительное распознавание оцифрованных 
элементов (реки, дороги и т.д.)

Сканеры



http://www.easytrace.com/



Обработка

снимков

Снимки

Входит в состав 
специализированных программ и 
векторизаторов. 

Фотограмметрическая обработка 
аэро- и космических;  
автоматическое распознавание и 
дешифрирование объектов; 
классификация объектов и т.д.

БЛОК
ВВОДА

Обработка
снимков

•Внешние компьютерные 
системы, электронные 
геодезические приборы

БЛОК
ВВОДА

Данные
геодезических

измерений

Данные
геодезических

измерений



Ввод в базу данных ГИС исходной информации 
составляет до 90% всех затрат на создание проекта

•Цифровые карты

•Аэрокосмические снимки

•Материалы наземных 
наблюдений 

•Статистические данные 

•Готовые базы данных

•Результаты лабораторных 
анализов

Наиболее ценная и 
дорогостоящая 
часть ГИС –

Информация:

Обработка
снимков

Снимки БЛОК
ВВОДА

Цифрование
карт

Готовые
базы данных

Статистические
данные

Данные измерений
свойств объектов

Данные
геодезических

измерений

Подсистема ввода и редактирования данных



Цифровые карты







Проблемы оцифровки карт

 Ошибки исходных карт:
 Исходные карты не всегда 

выполнены в 
определённой и точной 
географической проекции

 Исходные карты не всегда 
точно передают данные о 
местоположении объектов 
(масштаб, деформация)

 Ошибки ввода информации:
 Субъективные ошибки, 

допущенные при 
оцифровке карт

 Некорректный результат 
аффинных преобразований

Карта экологических 
функций растительного 
покрова России 

Картосхема Отношение 
мортмассы к годичной 
продукции фитомассы



Статистические данные

Цифровая карта почвенно-
экологического районирования 
России масштаба 1:2 500 000

Данные федерального государственного статистического 
наблюдения за земельными ресурсами на 1 января 2006 г.
(Форма 22-2)



Импорт данных в ГИС

Ввод данных в компьютер (Excel)

Ставропольский край



Количество территориальных 
единиц со статистикой – 2394

Цифровая схема административного 
деления Российской Федерации 
масштаба 1:1 000 000



Digital elevation model (DEM) with a horizontal grid 

spacing of 30 arc seconds (approximately 1 kilometer)

Готовые базы данных

[Land Resources]





Результаты лабораторных анализов

Чашниково: регулярная 
сетка отбора образцов почв
(50 х 50 м)



Цифровая карта 
точек



Цифровая карта 
поверхности



Подсистема хранения информации

 База данных – упорядоченный массив цифровой
информации

 Система управления базой данных (СУБД)
обеспечивает формирование БД, доступ и работу с
ними

 Совокупности баз данных и средств управления
ими образуют банки данных

 Часто ГИС имеет две системы управления базами
данных: одну СУБД для графической информации,
другую для атрибутивной



Подсистема обработки информации

 Компьютер, система управления и программное
обеспечение

 В большинстве случаев подсистема обработки
информации работает в интерактивном
режиме, в ходе которого идёт обмен информацией
между человеком и компьютером

 Манипулирование данными



Подсистема вывода информации
 Устройства для визуализации обработанной

информации в виде карт, трёхмерных моделей,
таблиц, диаграмм, текстов.

 Экраны (монитора, проекционный)

 Печатающие устройства (принтеры, плоттеры,
графопостроители)

 Внешние носители и системы, записывающие
устройства (передача и экспорт данных)



Виды вывода информации

 Постоянный (через печатающие или 
записывающие устройства).
 Компьютерные карты. Цветовая палитра CMYK

 Временный (через демонстрационные 
устройства – экраны, мониторы)
 Электронные карты. Цветовая палитра RGB

 Человеко-ориентированный (визуализация)

 Машинно-ориентированный

Зависит от целей вывода информации 
и использованных устройств



Форма вывода информации

• Карты традиционные
(общегеографические,
тематические)

• Карты:
– Трёхмерные
– Анимационные
– Картограммы

(линейные
маршрутные,
площадные)

• Некартографический
вывод:
– Графики
– Таблицы
– Тексты

БЛОК
ВЫВОДА

Карты

БЛОК
ИЗДАНИЯ

Таблицы,
графики,

тексты



Карты традиционные Карты трёхмерные

Псевдотрёхмерное 
изображение 
содержания
органического 
углерода 
в почвах 

Карты диапазонов
Столбчатые картодиаграммы
Круговые картодиаграммы

Состав поверхностных 
пород



Анимационные карты



Форма вывода информации

• Карты традиционные
(общегеографические,
тематические)

• Карты:
– Трёхмерные
– Анимационные
– Картограммы

(линейные
маршрутные,
площадные)

• Некартографический
вывод:
– Графики
– Таблицы
– Тексты

БЛОК
ВЫВОДА

Карты

БЛОК
ИЗДАНИЯ

Таблицы,
графики,

тексты

БЛОК
ИЗДАНИЯ



Хранение и представление 
информации в ГИС

Пространственные объекты и пространственные 
атрибуты



 Пространственные объекты реального мира:

 точечные

 линейные

 площадные

 объёмные

 поверхности, или географические поля –
непрерывные

Объекты имеют качественные и 
количественные характеристики 
(атрибуты)

дискретные 
(имеют положение в 
пространстве и форму)



Типы пространственных объектов 
в ГИС:

 Дискретные объекты. Точечные, линейные,
площадные объекты, для которых всегда может
быть определено их фактическое расположение на
местности.

 Непрерывные явления. Характеризуют не
отдельные пространственные элементы, а
территорию в целом.

 Обобщённые по площади объекты. Отражают
обобщённую характеристику или концентрацию
отдельных объектов в пределах данной области.



Дискретные объекты

есть

есть

есть

нет

нет нет точечные

линейные

площадные

Указание 
местоположения 
объекта



Непрерывные явления

есть
есть

 Данные дистанционного 
зондирования

 Интерполяция по 
точечным данным

Характеристика 
территории в 
целом



 Карты почв

 Карты параметров климата 
(изолинии)

есть

Непрерывные данные,
представленные в виде
дискретных объектов

есть



Обобщённые по площади объекты

есть? нет?  Статистические 
данные

Характеристика 
определённой 
области целиком, 
а не каждой точки 
в частности



есть?

нет?

 Расчётные данные 

Характеристика 
определённой 
области целиком, 
а не каждой точки 
в частности



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



Модели пространственных данных



 Карта – модель, отображающая 
пространственные объекты реального мира 
с помощью геометрических примитивов 
(графическая информация) и атрибутивов
(атрибутивная информация).

 Геометрические примитивы 
(элементарные типы пространственных 
объектов):

– Ячейка (регулярная ячейка)
– Поверхность
– Тело

– Точка
– Линия
– Полигон (контур)
– Пиксел



Модели пространственных данных

Для описания планиметрических объектов

 Растровая модель

 Регулярно-ячеистая (матричная) модель

 Квадротомическая модель

 Векторная модель

 Нетопологическая («спагетти»)

 Топологическая (линейно-узловая)



Модели пространственных данных

Для представления поверхностей и особых 
объектов

• Модель геометрической сети – описывает сети
линейных объектов. Предназначена для
анализа сетей и решения навигационных задач,
задач управления сетями инженерных
коммуникаций.

• Модели представления поверхностей (ЦМР –
цифровые модели рельефа, трёхмерные
расширения базовых моделей)

• Четырёхмерные пространственно-временные
модели



 В ГИС происходит дискретизация – преобразование
реального географического разнообразия в набор
дискретных объектов

Растровая модель 
данных

– цифровое представление 
непрерывных 
последовательностей 
реального мира в виде набора 
дискретных двухмерных 
объектов – пикселов. 

(Аналогия – представление 
изображений в компьютерной 
графике)

Векторная модель 
данных

– цифровое 
представление 
дискретных 
пространственных 
объектов реального мира 
в виде набора 
дискретных объектов –
точек, линий, полигонов.

Основные модели ГИС – растровая и 
векторная



Растровая модель

 Дискретные объекты –
пространственные ячейки 
заданного размера –
пикселы (pixel, picture element). 
Местоположение 
записывается парами 
координат.

Векторная модель

 Дискретные объекты –
точки, линии, полигоны. 
Местоположение и 
«геометрия» объекта 
записывается парами 
координат.



ArcView GISОтображение рельефа

Разрешение – минимальная линейная размерность 
географического пространства, для которой могут 
быть приведены данные (размер пикселов)

Местоположение каждого пиксела
записывается парой координат

Растровая модель
Пикселы – ячейки растра



Значение – единица информации, 
хранящаяся в слое для каждого пиксела
(усредняет характеристику участка).

Пикселы, имеющие одинаковые 
значения, объединяются в классы.

Зона – набор смежных местоположений 
одинакового значения.



Строки таблицы –
отдельные объекты.

Поля таблицы –
атрибуты всех объектов.

Векторная модель



Спагетти-модель 
(Векторное 
нетопологическое
представление)

 Описание 
геометрии 
объектов (но не 
топологии) в виде 
неупорядоченного 
набора дуг или 
совокупности 
сегментов.

Векторно-топологическая модель

 Кроме координат объектов 
описывает их взаимное 
расположение (пересекает, 
внутри, смежный и т.д.), т.е. 
содержит топологическую
информацию в явном виде –
о соединении узлов (точек), дуг 
(линий), областей.

 Цифровая карта в географической 
системе координат.

Топология – описание пространственных взаимоотношений, 
т.е. взаимного расположения и взаимосвязей объектов
Топологические свойства не меняются при изменении 
масштаба и проекции карты

Векторная модель



Растровая модель

 Даёт информацию о том, 
что расположено в той 
или иной точке 
территории (атрибут) и   
о координатах точки.

Векторная модель

 Даёт информацию о том, 
где расположен тот или 
иной объект и обо всех 
атрибутах объекта.



Растровая модель
 Используется для обработки 

данных дистанционного 
зондирования, 
представляемых в 
пиксельной форме, а также 
при представлении 
информации о непрерывных 
полях (рельефе, температуре, 
атмосферном давлении и т.д.).

Векторная модель
 Используется для 

проведения анализа и 
манипулирования с 
информацией, которая 
имеет объектную природу.

Устойчивость почв
Владимирского Ополья
к плоскостной эрозии



Векторная модель

 Каждому объекту 
соответствует строка в 
таблице, содержащей 
атрибутивную 
информацию.

 Графическая и 
атрибутивная информация 
хранятся и 
обрабатываются отдельно.

 Для обработки данных 
требуется больше времени.

 Использует меньший 
объём памяти.

 Качественная графика.

Растровая модель

 Каждая ячейка содержит все 
атрибуты отдельных тем 
всех слоёв в виде 
вертикального столбика 
значений.

 Позиционная информация и 
атрибутивная могут вместе 
храниться и 
обрабатываться.

 Высокая скорость 
обработки данных.

 Требуются большие объёмы 
памяти. (Можно снизить 
путём уменьшения 
разрешения, что ведёт к 
потере детальности.)

 Работа со снимками.



 В большинстве ГИС, растровых и векторных,
карта логически организована как набор
слоёв информации – покрытий.

 Разные карты имеют различные системы
координат. ГИС преобразуют координаты в
единую систему. Обычно ГИС поддерживают
наиболее распространённые проекции.

 Растровые и векторные модели ГИС взаимно
преобразуются.

Растровая и векторная модели



Преобразование моделей в MapInfo

Векторная карта Растровая карта

Точки регулярного 
отбора образцов 
почв территории 
УОПЭЦ Чашниково
(50х50 м)

Содержание органического 
углерода в поверхностных 
образцах почв

IDW-интерполяция 
точечных данных



векторизация

•Растровые и векторные модели ГИС дополняют друг 
друга в процессе комплексной обработки данных при 
решении различных задач.

Векторная картаРастровая карта



Почвы

Содержание 
органического 
углерода

•Использование 
преимуществ обеих моделей 
– растровой и векторной.

•Широкие возможности ГИС-

анализа.

Векторная карта

Векторная карта


