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Аннотация. Рассмотрена проблема организации обработки пространственной информации в распре-
деленной геоинформационной системе ресурсораспределительной организации. В качестве подхода к 
решению проблемы предложен способ формирования распределенной базы пространственных дан-
ных, основанный на формальном анализе структур баз пространственных данных, входящих в состав 
геоинформационной системы ресурсораспределительной организации, позволяющий выявить общую 
для нескольких баз пространственных данных информацию и обеспечить ее обработку. 

Ключевые слова: геоинформационная система; пространственные данные; база пространственных 
данных, базовые и специализированные пространственные данные. 

Крупные ресурсораспределительные орга-

низации (РО), как правило, состоят из большого 

количества территориально распределенных 

подразделений и технологических объектов, для 

управления которыми используется большое 

количество разнородной информации, в том 

числе информация об их пространственном ме-

стоположении. Учитывая пространственный 

характер информации о распределительных се-

тях и технологических объектах, наиболее 

удобным и современным подходом для ее хра-

нения, обновления, обработки и отображения, 

являются географические информационные 

системы (ГИС) [1, 2], которые обеспечивают 

целостность и удобство восприятия картины 

текущего состояния распределительных сетей, 

особенно их функционирования и возможности 

развития. 

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

Существует достаточное количество приме-

ров создания корпоративных ГИС в РО про-

мышленных регионов, типовая обобщенная 

структура которых представлена на рис. 1. 

В составе таких ГИС можно выделить следую-

щие основные компоненты: 

 подсистемы общего назначения: подсис-

тема хранения данных, подсистема админист-

рирования, подсистема интеграции с внешними 

информационными системами, подсистема по-

исковых и информационно-справочных задач, 

подсистема редактирования пространственных 

данных; 

 функциональные подсистемы: подсис-

тема аварийных и диспетчерских служб, под-

система производственного отдела, подсистема 

отдела электрохимической защиты, подсистема 

бухгалтерии, подсистема отдела энергетики, 

подсистема отдела ремонта и капитального 

строительства, подсистема отдела по корпора-

тивному развитию и управлению имуществом, 

подсистема отдела автоматизации, подсистема 

планово-экономического отдела. 

Большинство ресурсораспределительных 

организаций имеют распределенную иерархиче-

скую структуру и состоят из территориальных 

подразделений, осуществляющих обслуживание 

распределительных сетей по всей территории 

региона, в каждом из которых для решения по-

вседневных задач активно используются геоин-

формационные технологии. 

В центральном аппарате и каждом террито-

риальном подразделении создаются базы про-

странственных данных, содержащие информа-

цию об объектах распределительной сети и об-

служиваемой территории, наполнение и актуа-

лизация которых осуществляется силами 

большого количества специалистов. Подробно 
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схема организации многопользовательского 

доступа к пространственной информации на 

примере одной из ресурсораспределительных 

организаций Республики Башкортостан рас-

смотрена авторами в работе [3] и представлена 

на рис. 2. 

ПОДХОД К РЕШЕНИЮ 

При создании распределенных ГИС можно вы-

делить три части пространственных данных: 

базовые пространственные данные (БПД), необ-

ходимые всем сотрудникам организации; спе-

циализированные пространственные данные 

(СПД), представляющие интерес для одного 

конкретного территориального подразделения; 

метаданные – данные о специализированных и 

базовых пространственных данных, предназна-

ченные для поиска, оценки, назначения, при-

годности и возможности обработки пространст-

венных данных. Для определения информации, 

входящей в состав распределенной базы про-

странственных данных ресурсораспределитель-

ной организации, проведен анализ пространст-

венной информации, используемой специали-

стами территориальных подразделений РО в 

повседневной деятельности, который позволил 

построить структуру пространственных данных 

(рис. 3), состоящую из блока общегеографиче-

ских пространственных данных и блоков про-

странственных данных по основным видам дея-

тельности. 

Рис. 1. Структура корпоративной ГИС РО 
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Рис. 2. Схема организации многопользовательского доступа к пространственной информации 

в корпоративной ГИС РО 

Для объединения распределенных по терри-

ториальным подразделениям РО баз простран-

ственных данных необходимо выявить общие 

для всех территориальных подразделений дан-

ные и разместить их в базе базовых пространст-

венных данных. При этом та часть данных, ко-

торая необходима конкретному подразделению, 

остается в базе специализированных простран-

ственных данных территориального подразде-

ления. 

Для формализованного описания всех час-

тей пространственной информации и связей 

между ними введем обозначение – базу данных 

конкретного i-го территориального подразделе-

ния ресурсоораспределительной организации, 

обозначим через iБД , где  nni ,,1  – число 

территориальных подразделений, а всю распре-

деленную совокупность iБД обозначим как 

РБД: 


,ni

i
1

БДРБД


 .

Задача формирования из совокупности 

nii ,1},БД{  , единой РБД, заключается в та-

ком выделении в каждой iБД  части специали-

зированных ПД ( iСПД ) и общей части, входя-

щей в БПД, чтобы выполнялось соотношение: 

.СПДБПДСПД

СПДСПДБПДБДРБД

,1

21
1



 


ni

in

,ni
i









(1) 

iБД  каждого территориального подразде-

ления РО разрабатывается на основе соответст-

вующей модели данных (МД), которую обозна-

чим iМД , тогда 

 ,,,МД 111 iii tmki CCSSRR 

где qR , ii kkq ,,1  – количество отношений в 

модели данных i-й iБД ; wS
, ii mmw ,,1

, –

количество слоев пространственной информа-

ции в модели данных i-й iБД ; eC
, ii tte ,,1

 – 

количество связей между отношениями и слоя-

ми модели данных  i-й iБД . 

Представим модель данных i-й iБД  как со-

вокупность двух частей, описывающих атрибу-

тивную – 
A
iМД

 и пространственную – 
S
iМД

информацию: 

niS
i

A
ii ,1,МДМДМД    
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Рис. 3. Фрагмент структура пространственных данных, необходимых для осуществления 

производственной деятельности РО 

S

iМД  описывает пространственную инфор-

мацию, хранящуюся, как правило, в iБД  в виде 

цифровых топографических карт определенного 

масштаба (например, территории региона мас-

штаба 1:200000), в которых пространственная 

информация подразделяется на тематические 

слои и классы пространственных объектов 

  i
j

i
S
i mjniS ,1,,1,МД  ,

где ii mmj ,,1  – количество слоев, храня-

щихся в 
S

iБД . 

В каждой i-й 
S

iБД  выделим две части: 

S

i

1БД  – та часть 
S

iБД , которая входит в состав 

БД БПД, 
S

i

2БД  – часть 
S

iБД , входящая в состав 

БД СПД. Тогда модели данных, описывающие 

эти БД, могут быть представлены 

niS
i

S
i

S
i ,1,МДМДМД 21   . (2) 

Множество номеров всех слоев пространст-

венной информации, описываемой 
S

iМД , обо-

значим 

 i
S
i mM ,,3,2,1  .

Тогда в iM  можно выделить две части: 

 S
i

S
i

S
i MMM  , ,

где S
iM   – множество номеров слоев из S

iМД

такое, что 

 jiS
i S1МД , S

iMj  , 0МДj
iS

и S
iM   – множество номеров слоев из S

iМД  та-

кое, что 

 jiS
i S2МД , S

iMj  , 0МДj
iS .

Тогда совокупность слоев, входящих хотя 

бы в две из S
i
1МД  (другими словами, описание 

слоев пространственной информации, необхо-

димой двум и более территориальным подраз-

делениям ресурсораспределительной организа-

ции) может быть обозначена как 
S

0MД  и пред-

ставлена: 



imj

ni

j
i

S S

,1

,1
0МД





 ; 2

2

1

1

j

i

j

i SS  ,

где 21 ii  , S
iMj
11
 , S

iMj
22
 , 21 jj  . 

Предположим, что информация об одних и 

тех же пространственных объектах (например, 

населенных пунктах), а также одни и те же свя-
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зи между одинаковыми пространственными 

объектами, в различные МД входят с одним и 

тем же значением индекса. Учитывая это пред-

положение, переобозначим слои из (2), входя-

щие в состав 
S

0MД , следующим образом: 

},...,,{МД 0
2
0

1
00

PS SSS ,

где ,Pj,S j 10   – полный неповторяющийся

перечень, а P – количество различных слоев из 

ni

S
i ,1

1 }МД{


, входящих в 
S

0MД , 

gj SS 00  , при gj  ;



imj

ni

j
i

Pj

j SS

,1

,1,1
0





 . 
(3) 

Приведем аналогичное описание атрибутив-

ной информации. 
A

iМД  описывает атрибутив-

ную информацию, хранящуюся в iБД  в виде 

реляционных таблиц, в которых атрибутивная 

информация для пространственного объекта 

представлена совокупностью значений атрибу-

тов. Поэтому пусть 
A

iМД  для всех iБД  пред-

ставлены в виде совокупности отношений: 

niRRR ik
iii

A
i ,1},,...,,{МД 21  ,

ik  – количество отношений в i-й 
A
iМД

, содер-

жащих атрибутивную информацию. 

По аналогии с 
S
iМД

 в каждой i-й 
A
iМД

 вы-

делим две части: A
i
1МД  – та часть 

A

iМД  кото-

рая входит в состав БД БПД, A
i
2МД – часть

A

iМД  входящая в состав БД СПД. Тогда 

niA
i

A
i

A
i ,1,МДМДМД 21   .

Множество номеров различных отношений 

из 
A

iМД  обозначим 

 i
A
i kM ,,3,2,1  .

Тогда в iМД  можно выделить две части: 

 A
i

A
i

A
i MMM  , ,

где A
iM   – множество номеров отношений из 

A

iМД  такое, что 

 jiA
i R1МД , A

iMj  , Аj
iR 0МД (4) 

и A
iM   – множество номеров отношений из 

A
iМД  такое, что

 jiA
i R2МД , A

iMj  , Аj
iR 0МД .

Тогда совокупность отношений, входящих 

хотя бы в две из 
A

iМД ,  может быть обозначена 

как A
0MД  и представлена 



ikj

ni

j

i
А R

,1

,1
0МД





 ; 2

2

1

1

j

i

j

i RR  ,

при 21 ii   и в общем случае, входящие под раз-

ными номерами в соответствующие 
A

iМД , т. е. 

21 jj  , A
iMj
11
 , A

iMj
22
 .

Будем считать, что атрибутивная информа-

ция об одних и тех же пространственных объек-

тах, а также одни и те же связи между одинако-

выми пространственными объектами в различ-

ные МД входят с одним и тем же значением ин-

декса. Учитывая это предположение, 

переобозначим отношения из (4), входящие в 

состав A
0MД , следующим образом: 

},...,,{МД 0
2
0

1
0

А
0

HRRR ,

где ,HjR j 1 ,0  – полный  неповторяющийся

перечень, а H – количество различных отноше-

ний из 
ni

A
i ,1

1 }БД{


, входящих в A
0MД , 

di RR 00  , при di  ;



ikj

ni

j
i

Hj

j RR

,1

,1,1
0





 .

Пусть схема каждого b-го отношения (3) 

представлена в виде совокупности атрибутов 

},...,,{)( 21 ibl
ibibib

b
i aaaRS  , ,,1 ni   kb ,1 ,

где ibl  – количество атрибутов b-го отношения 

i-й А
i
1МД . 



127 С.  В .  Павлов,  А .  С.  Павлов,  А .  С.  Самойлов  ● ОБРАБОТКА ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ИНФОРМАЦИИ … 

При этом если взять одноименные отноше-

ния во всех А
i
1МД , то в общем случае множест-

ва атрибутов для каждого из них различны. 

Соответственно, чтобы схема отношения bR0

удовлетворяла требованиям всех территориаль-

ных подразделений ресурсораспределительной 

организации, необходимо, чтобы она включала 

в себя атрибуты, необходимые хотя бы одному 

подразделению РО, т. е. 

},...,,{)( 0
2
0

1
00

B
bbb

b aaaRS  ,

где BjHba j
b ,1,,1,0   множество упорядо-

ченных некоторым образом атрибутов всех от-

ношений niRb
i ,1,  , так что 

Hbaa

ni

kj

j
ib

Hj

j
b

i

,1,

,1

,1,1
0 





 . 
(5) 

Заметим, что Hki   для всех ni ,1  , поэто-

му пробегание индекса b от 1 до H в (5) кор-

ректно. 

Следовательно, база данных БПД (которую 

обозначим БД0) всей РО является совокупно-

стью A
i
1БД и S

i
1БД , описываемых соответст-

вующими моделями данных: 
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i
ni

S
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A
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1
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Таким образом, учитывая (28) получим: 
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что соответствует (1). 

Построенная таким образом распределенная 

база пространственных данных РО будет со-

держать все отношения, необходимые не менее 

чем двум территориальным подразделениям, а 

схема каждого отношения будет содержать все 

атрибуты, необходимые хотя бы одному терри-

ториальному подразделению ресурсораспреде-

лительной организации. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье предложен подход к созда-

нию распределенной базы пространственных 

данных ресурсораспределительной организа-

ции, основанный на формальном анализе спе-

циализированных и базовых пространственных 

данных, входящих в ее состав, позволяющий 

исключить дублирование и обеспечить обработ-

ку распределенно хранящейся пространствен-

ной информации. 

При такой организации совместного исполь-

зования пространственной информации ресур-

сораспределительная организация сокращает 

временные и финансовые затраты на изготовле-

ние и поддержание в актуальном состоянии 

пространственной информации об обслуживае-

мых объектах. При этом повышается качество 

получения, хранения, обработки и представле-

ния пространственной информации специали-

стам центрального аппарата и территориальных 

подразделений РО, что в конечном счете приве-

дет к улучшения качества проектных и управ-

ленческих решений. 
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