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Введение

Анализ современных взглядов на организа-
цию процессов управления экономической, соци-
альной, политической и оборонной деятельно-
стью государства показал, что одним из важней-
ших условий достижения поставленной цели яв-
ляется своевременное обеспечение органов управ-
ления точной и полной информацией. При этом 
необходимо отметить постоянно возрастающую 
роль взаимозависимости, взаимовлияния слож-
ных систем, применяемых в различных взаимо-
действующих органах. 

Данное обстоятельство привело к развитию 
современных автоматизированных межвидовых 
систем информационного обеспечения и взаимо-
действия (АМС ИОВ), функционирующих в среде 
единого информационного пространства, кото-
рое представляет собой совокупность взаимодей-
ствующих разнородных технических, программ-
но-алгоритмических и информационных средств, 
использование которых направлено на достиже-
ние единой цели.

В ряду организационных, технологических 
и технических проблем, стоящих перед разработ-
чиками АМС ИОВ, важной составной частью кото-
рых являются геоинформационные системы (ГИС), 
ключевое место занимает задача интеграции и со-
вместного использования разнородных геопро-
странственных и атрибутивных данных, добыва-

емых, хранящихся и обрабатываемых в различ-
ных по назначению и способам реализации про-
граммно-технических комплексах. Сложность 
и трудоемкость этой задачи обусловлена следую-
щими особенностями, которые присущи цирку-
лирующей в таких системах информации:

— значительная часть (до 80 и более процен-
тов) информации имеет пространственную и вре-
менную привязку (т. е. является геопростран-
ственной);

— для представления однотипных данных, 
особенно пространственных, в разных системах 
используются разные и несовместимые между 
собой форматы представления;

— объемы информации, которую необходимо 
обработать, сохранить и предоставить потребите-
лю, в настоящее время достигают размеров в де-
сятки и сотни терабайт и продолжают возрастать.

Основу любой ГИС составляет реализованная 
в ней модель представления геопространствен-
ных данных (ГПД), которая выступает как систе-
ма правил цифрового моделирования реальных 
объектов путем описания типов и свойств элемен-
тарных пространственных объектов, их наборов 
и межобъектных отношений. При этом практи-
чески в каждой существующей сегодня приклад-
ной ГИС или специализированном банке про-
странственных данных используются собствен-
ные форматы и модели представления и хране-
ния обрабатываемых в них данных. 



ИНФОРМАЦИОННО
УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 2, 201290

УПРАВЛЕНИЕ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

Примером реализации таких моделей являет-
ся академический профиль пространственных 
метаданных GeoMETA v3.0:2007 [1].

Наличие большого числа различных видов 
и форматов ГПД обусловлено как объективными 
обстоятельствами (их природой и разнообразием 
источников формирования и способов получе-
ния), так и субъективным фактором, состоящим 
в предпочтении разработчиков конкретных си-
стем в отношении математической основы и ин-
формационно-логических моделей, используе-
мых для их представления и обработки.

Для обеспечения интеграции и совместного ис-
пользования разнородных ГПД, поступающих от 
различных источников и взаимодействующих си-
стем, применяются обменные форматы и конверто-
ры. Как показывает практика, конвертирование 
(преобразование) таких данных из одного формата 
в другой, во-первых, не всегда имеет единственное 
решение и поэтому предполагает обязательное уча-
стие в этом процессе человека, а во-вторых, эта опе-
рация требует значительных вычислительных 
и временных ресурсов. Все это отрицательно влия-
ет на точность и оперативность подготовки и дове-
дения необходимой потребителю информации. 

Выходом из создавшегося положения являет-
ся разработка некоторой универсальной (для 
определенного круга задач и используемых ин-
формационных ресурсов) модели представления 
ГПД и соответствующих методов их автомати-
ческого учета, оперативного поиска, обработки 
и доведения до потребителей. 

В настоящей статье описан подход к решению 
данной задачи применительно к системам инфор-
мационного обеспечения органов управления. 
Предложенные модели и методы базируются на 
концепции метаданных, современных техноло-
гиях проектирования и разработки ГИС и баз 
пространственных данных, а также теории фор-
мальных грамматик и концепции единого ин-
формационного пространства.

Отечественные и международные 
стандарты в области создания профилей 
метаданных

Важную роль в процессе объединения усилий 
международного сообщества потребителей и раз-
работчиков геоинформации в создании единых 
стандартов и моделей представления ГПД играет 
технический комитет ISO/TC 211. Под его руко-
водством разработаны методология, технические 
регламенты и базовые инструменты для проекти-
рования, разработки и эксплуатации систем сбо-
ра, хранения, обработки и распространения ГПД. 
Основные положения этих материалов изложены 
в таких стандартах, как ISO 19115:2003. Geo-
graphic information — Metadata (Географическая 
информация. Метаданные) [2], ISO 19118 Geo-
graphic information — Encoding (Географическая 
информация. Кодирование) [3] и ISO 19139:2007. 
Geographic information — Metadata — XML sche-
ma implementation (Географическая информация. 
Метаданные. Спецификация реализации) [4].

  Рис. 1. Пакеты метаданных ГОСТ Р 52537–2006
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Стандарт ISO 19115:2003 описывает состав 
и содержание метаданных, а также взаимоотно-
шения между элементами метаданных. Набор 
метаданных ISO 19115 содержит более 400 эле-
ментов и атрибутов, сгруппированных в 95 клас-
сов, при этом 22 элемента составляют ядро, вклю-
чающее 7 обязательных, 4 условных и 11 необя-
зательных элементов. Стандарт 19115 представ-
ляет собой концептуальную UML-модель мета-
данных. Правила и методы превращения логиче-
ских UML-абстракций в кодированные описания 
в виде XML-схем описаны в стандарте ISO 19118. 
Детальному же описанию методов кодирования 
и специфических приемов их применения для 
UML-моделей метаданных посвящена техниче-
ская спецификация ISO 19139.

В нашей стране принят ГОСТ Р 52573–2006 
«Географическая информация. Метаданные» [5], 
который является адаптированным для нашей 
страны аналогом стандарта ISO 19115:2003 и в со-
ответствии с ним разработан на основе унифици-
рованного языка моделирования (Unified Model-
ing Language — UML). Все типы метаданных 
в стандарте ГОСТ Р 52573–2006 представлены 
в виде совокупности UML-пакетов. Пакет состо-
ит из одной или более сущностей, связанных от-
ношениями обобщения или агрегирования. Каж-
дая сущность представляет собой совокупность 
элементов (атрибутов), характеризующих тот или 

иной аспект метаданных. Основные пакеты мета-
данных, связанные между собой отношением за-
висимости (данное отношение описывает ситуа-
цию, при которой изменения в независимом эле-
менте модели требуют изменений в зависимом 
элементе), представлены на рис. 1.

Метод интеграции разнородных ГПД 
в автоматизированных системах 
органов управления

Подход, основанный на создании профилей 
метаданных, активно применяется и при автома-
тизации процессов, происходящих в органах го-
сударственного и муниципального управления. 

В целях разработки онтологии унифициро-
ванного профиля метаданных ГПД для перспек-
тивной АМС ИОВ органов управления был вы-
полнен анализ состава и особенностей решаемых 
с ее помощью прикладных задач, источников 
и форматов используемых при этом исходных 
данных, требований к содержанию и форме вы-
ходных документов. По результатам анализа 
были определены состав и содержание набора ме-
таданных разрабатываемого профиля. 

UML-диаграмма пакетов данного профиля 
представлена на рис. 2. В отличие от базового на-
бора метаданных, определенного в ГОСТ 52573–
2006, в этот профиль были добавлены два новых 

  Рис. 2. UML-диаграмма пакетов унифицированного профиля метаданных для использования в АМС ИОВ орга-
нов управления
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  Рис. 3. UML-диаграмма пакета «Информация специального назначения»
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  Рис. 4. Пакет метаданных «Информация об объек-
товом составе» и его взаимосвязи

пакета, исключены три пакета и внесены измене-
ния в два пакета.

Проведенный анализ показал, что основными 
типами используемых и разрабатываемых в АМС 
ИОВ органов управления ГПД являются цифро-
вые векторные и растровые карты, растровые гео-
кодированные изображения, цифровые данные 
о рельефе местности (векторные и растровые), те-
матические слои полной и типовой векториза-
ции, тематические трехмерные модели местно-
сти и объектов, фоноцелевая информация, слои 
данных об оперативной обстановке, слои данных 
о метеообстановке, электронные фотосхемы (ЭФС), 
слои с результатами решения специальных рас-
четно-аналитических задач. Для обеспечения воз-
можности автоматизированного или автоматиче-
ского построения описаний этих достаточно раз-
нородных ГПД в состав набора метаданных были 
включены следующие сущности (UML-классы): 
информационный объект, категория информаци-
онного объекта, тип элемента метаданных, ша-
блон представления информационного объекта, 
ссылка на классификатор и некоторые другие. 
Все эти сущности собраны в пакет «Информация 
специального назначения», диаграмма классов 
которого представлена на рис. 3.

В связи с тем, что задачи информационного 
обеспечения пользователей АМС ИОВ органов 
управления всегда связаны с конкретными объ-
ектами контроля, управления и воздействия, 
в состав набора метаданных разработанного про-
филя ГПД предложено ввести еще один пакет — 
«Информация об объектовом составе». Этот па-
кет содержит классы, предназначенные для опи-

сания объектового состава конкретных экзем-
пляров ГПД. Примерами таких объектов явля-
ются места расположения объектов воздействия, 
пункты управления, узлы связи, склады, транс-
портные системы и узлы, аэродромы, линии элек-
тропередач, объекты инфраструктуры электро-
энергетики и транспорта и др. Основной класс 
данного пакета метаданных «Объект контроля» 
и его взаимосвязи с другими пакетами разрабо-
танного профиля представлены на рис. 4.

Примером информационного объекта может 
служить ЭФС, которая характеризуется опреде-
ленным набором элементов метаданных (назва-
ние, масштаб, автор, время исполнения, объект 
и т. д.) и включает несколько прикрепленных 
файлов. В этих файлах содержатся слои, из кото-
рых, собственно, и состоит ЭФС. Например, она 
может включать слой с растровым геокодирован-
ным изображением, тематические слои полной 
и тематической векторизации, цифровую карто-
графическую основу в виде электронной топокар-
ты и векторную координатную сетку. 
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При этом ЭФС может описывать один или не-
сколько объектов контроля, которые имеют свой 
собственный набор элементов метаданных (наи-
менование объекта контроля, состояние, код объ-
екта, принадлежность, координатная и времен-
ная привязка т. д.). 

Данный пример показывает, что, с одной сто-
роны, ЭФС является информационным объек-
том, а с другой стороны, каждый из присутству-
ющих на ней объектов управления и воздействия 
также можно рассматривать в качестве информа-
ционного объекта. 

Важно отметить, что представленная на рис. 3 
диаграмма классов содержит все необходимые 
элементы для описания используемых в АМС ИОВ 
органов управления ГПД. В связи с этим она была 
положена в основу программной реализации ме-
тода формирования метаданных ГПД. Данный 
метод обеспечивает преобразование концептуаль-
ной UML-модели профиля в конкретную XML-
схему и XML-описания в строгом соответствии 
с требованиями стандартов ISO 19118 и 19139. 

Полученная в результате этого совокупность 
XML-описаний представляет собой описание про-
филя метаданных ГПД на некотором формаль-
ном языке L(G), который в соответствии с теори-
ей формальных грамматик [6–8] задается грам-
матикой L, т. е.

* *( ) { | },GL G x T S x= Î 

( , , , ),GG N T P S=

где N — множество нетерминальных символов; 
T — множество терминальных символов таких, 
что T∩N = Ø; PG — множество правил вывода (про-
дукций) вида A  : , , ,aAa aABa a  ¢ ¢= = =

, , ;A N a T a T¢Î Î Î  S — начальный символ (акси-
ома грамматики).

Очевидно, что для ГПД, представленных в дру-
гих форматах, также возможно построить грам-
матики, порождающие соответствующий им язык. 
В ходе проведенных исследований были проана-
лизированы следующие форматы представления 
метаданных пространственных данных: 

— формат паспорта карты ГИС «Панорама»;
— профиль метаданных ESRI;
— модель пространственных данных ГИС Map-

Info. 
По результатам проведенного анализа опреде-

лены правила вывода порождающей грамматики:
— для формата паспорта карты ГИС «Панорама» 

*, ( ) ,T  = Î

*, ( ) , ;A T A N  = Î Î

— для форматов профиля метаданных ESRI 
и MapInfo 

*| , ( ) , ,A T A N    = Î Î

í ê í ê| , , ( ).A T T N     Î Î 

Последнее правило означает, что множество 
терминальных символов разбито на пары, и всег-
да можно выделить терминальный символ, от-
крывающий, а также закрывающий правило вы-
вода. При этом открывающий терминальный 
символ не может являться закрывающим и на-
оборот.

С учетом вышеизложенного задача преобразо-
вания метаданных ГПД, представленных в фор-
матах, отличных от унифицированного профи-
ля, в формат унифицированного профиля состо-
ит в разработке двух следующих объектов:

1) трансляционной грамматики Gт вида

òò ò ò ò, , , ,GG N T P S=< >

ò â â;N N T=  ò ;T T T¢=   ò âG ;G GP P P P¢=  

â â
* *: | ( ) , ( ) ;P T N T N   ¢  Î Î  ò ;S S=

2) преобразователя с магазинной памятью M 
(МП-преобразователя), который производит син-
таксический анализ входных данных и осуществ-
ляет их перевод с исходного языка LB(GB) на язык 
L(G) вида

0 0, , , , , , , ,M Q A q z F  =< >

где Q = {q0} — множество состояний МП-пре-
образователя; A = Tв — входной алфавит;  = T — 
выходной алфавит;  = Tв ⋃ Nв — магазинный ал-
фавит;  — отображение вида { { }}Q A  ´ ´ 

* *;Q   ´ ´  q0 — начальное состояние; z0 = Ø — 
начальный символ в магазинной памяти; F =
= Ø — множество  заключительных состояний.

Заключение

Описанный выше метод решения задачи инте-
грации и совместного использования разнород-
ных пространственных данных на основе унифи-
цированного профиля метаданных является ре-
зультатом научной и практической деятельности 
автора на протяжении 2007–2011 гг. Метод лег 
в основу ряда автоматизированных информаци-
онных систем, разрабатываемых специалистами 
Военно-космической академии им. А. Ф. Можай-
ского для учреждений Министерства обороны 
Российской Федерации, а также органов муници-
пального и государственного управления г. Санкт-
Петербурга и Ленинградской области. Кроме 
того, предложенный метод использован при соз-
дании единого информационного пространства 
ВКА им. А. Ф. Можайского, в частности геопор-
тала кафедры систем дистанционного зондирова-
ния Земли.
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