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Резюме 

Цель исследования. Целью данной статьи является формализация процессов создания геоинформа-
ционной продукции (ГИП), в рамках ее жизненного цикла (ЖЦ), с учетом разнородных видов ресурсов ГИС 
научно-производственного предприятия (НПП). В качестве объекта исследования выбрана типовая под-
си-стема инфраструктуры АИС предприятия. 
Методы. В статье на основе анализа научных источников и стандартов показано, что при создании ГИП 
требуются изменения традиционных подходов, принципов, моделей и методов как самих процессов созда-
ния ГИП, так и управления инфраструктурой и ресурсами НПП. Представлена в табличном виде модель, 
описывающая жизненный цикл создания ГИП с учетом перечня требуемых ресурсов и обеспечений. Выяв-
лены особенности ЖЦ ГИП, базирующиеся на процессах геоинформационных технологий. Рассмотрен об-
щий подход в формализации этапов, описывающих процессы обработки ГПИ и функционирования типовых 
элементов ГИС предприятия. На основе системных представлений и теоретико-множественного подхо-
да разработана модель процесса автоматизированной обработки (ПАО) ГПИ, представленная декарто-
вым произведением векторов. Выделены роль и особенности информационного обеспечения в создании ГИП. 
Результаты. Проведенный анализ особенностей создания и функционирования ГИП, а также разработанное 
структурно-графическое и табличное представление позволили выявить взаимосвязь особенностей ГИП и 
содержания этапов их ЖЦ. Полученные результаты позволят четче позиционировать представляемые к 
разработке и эксплуатации элементы и компоненты ГИП, прежде всего в ГИС НПП, предоставят возмож-
ность адекватнее определить требования к системам данного класса. 
Заключение. Представленные модели ЖЦ ГИП, учитывающие выявленные особенности их построения и 
функционирования, позволят, в дальнейшем, ставить и решать задачи моделирования и управления 
системами данного класса. 
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Abstract 

Purpose of research. The purpose of this article is to formalize the processes of creating geographic information 
products (GIP), within its life cycle (LC), taking into account heterogeneous types of GIS resources of a research - 
production enterprise (RPE). A typical subsystem of AIS infrastructure of an enterprise is an object of this study. 
Methods. On the basis of an analysis of scientific sources and standards it was shown that changes in traditional 
approaches, principles, models are necessary in the creation of GIP. It is also necessary to change infrastructure and 
resources management of NPP. Presented in tabular form model is describing GIP life cycle taking into account the 
list of required resources and provisions. Features of LC GIP based on geoinformation technologies processes have 
been identified. The general approach in formalization of stages describing processes of GIP processing and 
operation of typical elements of GIS enterprise is described. A model of automated processing process (APP) of GIP 
is developed on the basis of system representations and theoretical-multiple approach. It is represented by the 
Cartesian product of vectors. The role and features of information support in the development of GIP are highlighted. 
Results. The analysis of GIP functioning features, as well as developed structural graphic and tabular presentation, 
made it possible to identify links between GIP features and stages content of their LCs. The results will allow clearer 
positioning of GIP elements and components presented for development and operation, especially in GIS NPP. The 
results will provide an opportunity to define the requirements for systems of this class adequately. 
Conclusion. The presented LC GIP models, taking into account the identified features of their construction and 
functioning, will allow, in the future, setting and solving modeling and management system tasks of this class. 
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Введение 

В настоящее время, существенное 
развитие получили системы аэрокосми-
ческого мониторинга (АКМ) и дистанци-
онного зондирования Земли, что обеспе-
чивает повышение эффективности в ряде 
секторов народного хозяйства РФ. Ис-
пользование результатов космической 
деятельности на основе применения 
геоинформационных технологий (ГИТ) 
и геоинформационных систем (ГИС) 
показывает их высокую эффективность 
при решении оборонных и народно-
хозяйственных задач, а также проблем в 
области науки, экономики и промыш-
ленности [1]. 

В результате использования посто-
янно растущего потока геопростран-
ственной информации (ГПИ) и данных 
дистанционного зондирования (ДДЗ), 
получаемых от средств АКМ, широкого 
использования перечисленных иннова-
ционных технологий появилась воз-
можность создания новой разновидно-
сти высокотехнологичных наукоемких 
товаров – геоинформационной продук-
ции (ГИП) [2, 3, 4]. 

Это привело к необходимости из-
менения условий развития информаци-
онных и ГИТ, автоматизации процес-
сов, протекающих во внутренней и 
внешней среде прежде всего научно-
производственных предприятий (НПП), 
специализирующихся на создании ГИП.  

Выполненные исследования показа-
ли, что при создании ГИП требуются из-
менения традиционных подходов, прин-
ципов, моделей и методов как самих 
процессов создания ГИП, так и управле-

ния инфраструктурой и ресурсами НПП 
[5, 6]. Создание и эффективное примене-
ние ГИП непосредственно связано с ис-
пользованием в инфраструктуре НПП 
инновационных ГИС и ГИТ [7]. 

Материалы и методы 

1. Особенности и модель жизненного 
цикла (ЖЦ) ГИП 

Важным аспектом функционирова-
ния систем на основе геоинформацион-
ных технологий является анализ про-
цессов и построения моделей ком-
плексной, тематической обработки ГПИ 
и данных на всех фазах ее ЖЦ [8]. 

Под ЖЦ ГИП будем понимать не-
прерывный процесс, который начинает-
ся с момента принятия решения о необ-
ходимости создания ГИП или ее основ-
ных компонент и заканчивается в мо-
мент ее прекращения эксплуатации [8]. 

Особенности и табличная модель 
ЖЦ ГИП. Важным аспектом функцио-
нирования систем на основе геоинфор-
мационных технологий является анализ 
процессов и построения моделей ком-
плексной, тематической обработки ГПИ 
и данных на всех фазах ее ЖЦ [9]. 

Существует ряд исследований в об-
ласти ЖЦ больших информационных 
систем. Основным нормативным доку-
ментом, регламентирующим ЖЦ про-
граммно-информационных компонент и 
сред, является международный стан-
дарт ISO/IEC 122071. Он определяет 

                                                
1 ГОСТ Р 15288 ISO/IEC Информационная 

технология. Системная инженерия. Процессы 
жизненного цикла систем. М.: Стандартинформ, 
2006. 73 с. 
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структуру ЖЦ больших систем, содер-
жащую процессы, действия и задачи, 
которые должны быть выполнены во 
время создания информационных си-
стем и их составляющих компонент. 

Данный стандарт описывает струк-
туру ЖЦ программного и информаци-
онного обеспечений, заказа, поставки, 
разработки, работы и поддержки про-
граммного обеспечения. Дополнитель-
но описывается структура управления, 
контроля и совершенствования дей-
ствий, участвующих в этом процессе.  

Разработка и эксплуатация ГИП, в 
виде массивов ГПИ и геопростран-
ственных информационных моделей 

(ГИМ), представляет собой одновре-
менно процессы функционирования ав-
томатизированных систем обработки, 
являются этапами жизненного цикла 
прохождения информации и входят в 
состав процедур ЖЦ работы с исполь-
зованием ГИС и ГИТ (табл.1). 

При этом сами массивы ГПИ, с од-
ной стороны, представляют собой один 
из видов ресурсов автоматизированной 
системы – геопространственного ин-
формационного обеспечения (ГПИО), а 
с другой стороны, являются выходными 
наукоемкими информационными про-
дуктами.  

Таблица 1. Содержание процедур ЖЦ ГИП в составе АИС НПП 

Table 1. Content of GIP LC procedures as part of the NPP AIS 

Название 
этапа (фазы) / 
Name of the 
stage (phase) 

Содержание этапа (процедуры) / Content of the stage (procedure) 

Формирова-
ние облика 
ГПИ (как ин-
формационно-
го продукта) 

1.Анализ исходных компонент видовой и сопутствующей информации. 
2.Анализ требований к составу и параметрам ГПИ. 
3.Анализ имеющихся ГИТ и ресурсов. 
4.Формирование требований к модели ГПИ – как НТП. 
5.Планирование применения ресурсов ГИП. 
6.Разработка технического задания 

Создание (те-
матическая     
обработка 
ГПИ) ГИП 

1.Предварительная обработка исходных снимков (фрагментов) аэрокосмической 
видовой и сопутствующей информации. 
2.Векторизация фрагментов базовых и специальных слоев, привязка атрибутивной 
информации в БД. 
3.Площадная, послойная и генеральная интеграция (сшивка) тематических слоев в 
массив ГПИ, ГИМ. 
4.Разработка и интеграция в массив ГПИ специального программного обеспечения 
(СПО): управления ГПИ, визуализации, актуализации, сопряжения и конвертации, 
защиты и т.д. 
5. Тестирование, верификация и формирование выходного массива. 
6.Разработка эксплуатационной документации на массив ГПИ 
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Окончание табл. 1 / Table 1 (ending) 

Название 
этапа (фазы) / 

Name of the 
stage (phase) 

Содержание этапа (процедуры) / Content of the stage (procedure) 

Внедрение 

1.Формирование комплекта (массива) ГПИ под объект и условия обработки. 
2.Доставка и инсталляция массива ГПИ на АРМ целевого применения, настройка 
параметров под объект и задачи обработки. 
3.Испытания массива ГПИ в условиях конкретного предприятия. 
4.Обучение и тренировки персонала работе с ГПИ 

Эксплуатация 

1.Использование массива ГПИ, в составе ГИП, с целью: получения новой инфор-
мации; выполнения расчетно-аналитических задач; обеспечения мероприятий; 
обучения и тренировки сотрудников. 
2.Получение геопространственных данных с целью актуализации параметров объ-
екта и условий обработки ГПИ 

Модернизация 
(актуализа-
ция) ГИП 

1. Корректировка базовой ГПИ. 
2. Актуализация тематических слоев. 
3. Разработка и интеграция в массив ГПИ СПО 

Утилизация 

1.Оценка морального и технологического уровня массива ГИП. 
2.Физическое уничтожение ГИП с соблюдением требований безопасности и за-
крытости. 
3. Экстренное уничтожение массива ГИП 

 
В соответствии со стандартом 

ISO/IEC 12207 структура ЖЦ ГИП мо-
жет быть представлена тремя группами 
процессов: 

– основные процессы ЖЦ ГИП (фор-
мирование требований и облика, разра-
ботка, эксплуатация, сопровождение); 

– вспомогательные процессы (до-
кументирование, управление составом и 
характеристиками ГИП, обеспечение 
качества, аттестация и сертификация 
выходного информационного продукта, 
решение текущих технологических 
проблем); 

– организационные процессы (уп-
равление ресурсами ГИП и информаци-
онными проектами, создание инфра-

структуры проекта, улучшение технико-
экономических показателей самой ГИП, 
обучение персонала). 

Управление составом и характери-
стиками или конфигурацией ГИС и 
ГИТ и основными ресурсами позволяет 
организовать, систематически учиты-
вать и контролировать внесение измене-
ний в информационные массивы на всех 
стадиях их ЖЦ, при этом обеспечивать 
требуемое качество применения ГИП, 
это прежде всего верификация, тестиро-
вание выходного массива ГПИ [10]. 

Управление ресурсами корпоратив-
ной автоматизированной информаци-
онной системы (АИС) при создании 
ГИП осуществляется через планирова-
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ние и организацию работ, создание ква-
лифицированных коллективов разра-
ботчиков, контроль за сроками и каче-
ством выполняемых работ [11, 12]. 

Техническое, программно-техноло-
гическое, организационное и интеллек-
туальное обеспечение информационно-
го проекта включает выбор методов и 
инструментальных средств для реали-
зации информационных проектов, оп-
ределение методов формализации про-
цессов функционирования, разработку 
методов и средств испытаний ГИП, 
обучение персонала и т.п. 

Модель ЖЦ ГИП – структура, 
определяющая последовательность вы-
полнения и взаимосвязи процессов, 
действий и задач, выполняемых на про-
тяжении ЖЦ ГПИ, как конечного про-
дукта функционирования АИС НПП 
[13, 14]. 

Технологические процессы, в рам-
ках данных технологий, обеспечивают 
разработку и производство ГИП и име-
ют ряд особенностей, отличающих их 
от традиционных информационных 
технологий, это [1,3]: 

– высокая наукоемкость и стои-
мость используемых ГИТ; 

– использование в технологических 
процессах значительного числа патен-
тов, изобретений, моделей, лицензий, 
процессов «ноу-хау» и т.д.; 

– большинство процессов анализа, 
обработки, управления информацией вы-
полняется в звене «человек – информа-
ционные ресурсы» и обладает значитель-
ной долей неопределенности и новизны; 

– большая часть разрабатываемой и 
изготавливаемой ГИП выполняется в 
виде электронных массивов ГПИ, гео-
пространственных информационных мо-
делей (ГИМ), геопространственного 
информационного обеспечения (ГПИО) 
и т.д., которые используются в перспек-
тивных автоматизированных системах, 
решающих новые задачи. 

Таким образом, инновационная ГИС 
формирует качественно новый вид това-
ра – ГИП, сочетающие свойства геопро-
странственных и экономических дан-
ных [4, 15]. 

Основная функция инновационной 
АИС, на основе ГИС и ГИТ, предприя-
тия – это обработка разнородной ин-
формации, привязывание ее к геопро-
странственным данным и формирова-
ние ГИП.  

2. Формализация процессов создания ГИП 

Анализ тенденций изменения тре-
бований к основным параметрам ис-
ходной ГПИ и процессам разработки 
элементов и ресурсам ГИП как новой 
разновидности ГПИО, выполненный 
выше, показывает актуальность и необ-
ходимость проведения исследований в 
области анализа процессов обработки 
ГПИ. Совокупность процессов обработ-
ки ГПИ на каждой фазе ее ЖЦ ГИП в 
целом и представляет собой процесс 
функционирования ГИС предприятия. 

Одним из основных направлений 
решения проблемы повышения эффек-
тивности процессов обработки ГПИ яв-
ляется комплексное моделирование про-
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цессов разработки, проектирования, из-
готовления и испытания системы авто-
матизированных комплексов в составе 
АИС НПП, реализующей «сквозное» 
прохождение информации в рамках ЖЦ 
ГПИ [3, 4, 16, 17]. При решении этой 
проблемы возникают задачи, связанные 
с разработкой методов анализа и синте-
за систем такого класса. 

Рассмотрим общий подход в фор-
мализации этапов, описывающих про-
цессы обработки ГПИ и функциониро-
вания типовых элементов АИС. При 
этом целью разработки моделей и их 
исследование является формализация 
на их основе общей задачи рациональ-
ного построения подсистем и ресурсов 
АИС НПП, суть которой заключается в 
установлении функциональных взаимо-
связей между показателями эффектив-
ности средств автоматизации, их харак-
теристиками и параметрами внешней 
среды. 

На основе системных представле-
ний и теоретико-множественного под-
хода, в общем виде, модель процесса 
автоматизированной обработки (ПАО) 
ГПИ представим декартовым произве-
дением [18] 

 4321 WWWWПАО ,  (1) 

где W – векторы с индексами, соответ-
ствующими: 1 - исходной информации 
об объекте автоматизированной обра-
ботки и внешней среде; 2 – средствам 
процесса обработки; 3 – результатам 
обработки; 4 – управлению процессом 
обработки. 

Каждый объект обработки, на соот-
ветствующей фазе ЖЦ ГПИ, в струк-
турном смысле представляет собой 
электронный массив ГПИ и состоит из 
различного числа определенным обра-
зом связанных между собой геоинфор-
мационных слоев, моделей, данных. По 
отношению к АИС предприятия сово-
купность исходных видовых космиче-
ских снимков, аэроматериалов, данных, 
требований к ГПИ и процессам ее обра-
ботки является внешней средой, вслед-
ствие чего вектор W1   детально описы-
вает ГПИ, поступающую с предыдущих 
источников информации, как 

 1312111 WWWW , (2)  

где W11 – тип и класс исходной (по от-
ношению к этапу обработки) видовой и 
сопутствующей информации: ЦКМ, 
ЦМР, геокодированные подложки, мас-
сивы информации в БД и т.д.; 

W12 – вектор параметров информаци-
онных массивов (ИМ): количество объек-
тов, слоев, уровень сложности и т.д.; 

W13 – временная характеристика 
потоков заявок ИМ. 

Преобразование информационного 
массива (ИМ) осуществляется на основе 
четырех основных типов обеспечений 
АИС НПП [19] 

 242322212 WWWWW , (3) 

где W21 – программно-технологическое 
обеспечение (ПТО); 

W22 – информационное обеспечение 
(ИО); 

W23 – комплекс технических 
средств (КТС); 
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W24 – интеллектуальное обеспече-
ние (ИНО). 

Анализируя возможности и условия 
применения данных моделей ЖЦ, при 
построении ГИП следует иметь в виду, 
что системы такого класса целесооб-
разно представлять в виде следующих 
обеспечений (ресурсов) [19] (табл. 2): 

– технического обеспечения (ТО); 
– программно-технологического обес-

печения (ПТО); 
– информационного обеспечения 

(ИО); 
– интеллектуального обеспечения 

(ИНО). 

Таблица 2. Перечень ресурсов ГИС НПП для создания ГИП 

Table 2. List of GIS NPP resources for GIP creation 

Название 
этапа (фа-
зы) / Name 

of the 
stage 

(phase) 

Необходимый вид ресурса и компонентов обеспечений для создания ГИП /  
Required type of resource and security components for creating a GIP 

Программно-
технологическое обес-

печение (ПТО)- W21 

 / Software and tech-
nology support (STS) 

Информационное 
обеспечение (ИО) -  
W22   / Information 

support (IS) 

Комплекс техниче-
ских средств (КТС) - 

W23  / Complex of 
technical means 

(CTM) 

Интеллектуаль-
ное обеспечение 

(ИНО) - W24 

 / Intelligent soft-
ware (IS) 

Внешнее 
проектиро-
вание (на 
основе ис-
ходной 
ГПИ) 

ПО предварительной и 
специальной обработ-
ки, обеспечивающее 
ПО, драйверы сенсо-
ров и  периферийных 
устройств 

БИР, архивы ГПИ, 
исходные изображе-
ния, массивы и ха-
рактеристики пото-
ков исходной ГПИ и  
ДДЗ 

Средства получения 
информации: Аппа-
ратные средства об-
работки ГПИ на бор-
ту: Средства переда-
чи и ретрансляции 
массивов исходных 
изображений 

Математические 
модели, методы, 
«ноу-хау». 
Патенты и полез-
ные программные 
модели 

Формиро-
вание тре-
бований к 
облику 
ГИП  

ПО тематической и 
специальной обработ-
ки, обеспечивающее 
ПО, файлы требований 
формирования ГИП 

Различные БД, БИР, 
архивы ГПИ, исход-
ные изображения, ре-
позитарии ГИМ, мас-
сивы ГПИ, массивы 
различных  данных 

Средства подготовки 
информации. 
Аппаратные средства 
предварительной об-
работки информации 

Математические 
модели, методы, 
«ноу-хау». Базы 
знаний. Патенты 
и полезные про-
граммные модели 

Создание 
(тематиче-
ская обра-
ботка ГПИ) 
ГИП 

Операционные систе-
мы, ПО тематической 
и специальной обра-
ботки, ПО управления, 
обеспечивающее ПО, 
драйверы технологи-
ческих автоматов, пе-
риферийных устройств 

Различные БД, 
СУБД, БИР, архивы 
ГПИ, исходные изоб-
ражения, репозита-
рии ГИМ, массивы 
ГПИ, массивы раз-
личных  данных 

Средства подготовки 
информации. 
Аппаратные средства 
обработки информа-
ции. 
Средства реализации 
результатов обработки 

Математические 
модели, методы, 
«ноу-хау». 
Средства, мето-
ды и методики 
обучения и тре-
нировки персона-
ла. Базы знаний. 
Патенты и полез-
ные программные 
модели 
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Окончание табл. 2 / Table 2 (ending) 

Название 
этапа (фа-
зы) / Name 

of the 
stage 

(phase) 

Необходимый вид ресурса и компонентов обеспечений для создания ГИП /  
Required type of resource and security components for creating a GIP 

Программно-
технологическое обес-

печение (ПТО)- W21 

 / Software and tech-
nology support (STS) 

Информационное 
обеспечение (ИО) -  
W22   / Information 

support (IS) 

Комплекс техниче-
ских средств (КТС) - 

W23  / Complex of 
technical means 

(CTM) 

Интеллектуаль-
ное обеспечение 

(ИНО) - W24 

 / Intelligent soft-
ware (IS) 

Внедрение, 
инсталля-
ция ГИП 

Операционные систе-
мы, ПО тематической 
и специальной обра-
ботки, ПО управления, 
обеспечивающее ПО, 
драйверы технологи-
ческих автоматов, пе-
риферийных устройств 

Различные БД, 
СУБД, БИР, архивы 
ГПИ, исходные изоб-
ражения, репозита-
рии ГИМ, массивы 
ГПИ, массивы раз-
личных  данных 

Средства подготовки 
информации. Аппа-
ратные средства обра-
ботки информации. 
Средства реализации 
результатов обработки 

Патенты и полез-
ные программные 
модели 

Эксплуата-
ция 

Операционные систе-
мы, ПО тематической 
и специальной обра-
ботки, ПО управления, 
обеспечивающее ПО, 
драйверы технологи-
ческих автоматов, пе-
риферийных устройств 

Различные БД, 
СУБД, БИР, архивы 
ГПИ, исходные изоб-
ражения, репозита-
рии ГИМ, массивы 
ГПИ, массивы раз-
личных  данных 

Средства подготовки 
информации. 
Аппаратные средства 
обработки информа-
ции. 
Средства реализации 
результатов обработки 

Средства, мето-
ды и методики 
обучения и тре-
нировки персо-
нала. 
Базы геоданных 

Модерни-
зация (ак-
туализа-
ция) ГИП 

ПО предварительной и 
специальной обработ-
ки, обеспечивающее 
ПО, драйверы сенсо-
ров и  периферийных 
устройств 

Различные БД, 
СУБД, БИР, архивы 
ГПИ, исходные изоб-
ражения, репозита-
рии ГИМ, массивы 
ГПИ, массивы раз-
личных  данных 

Средства подготовки 
информации. 
Аппаратные средства 
обработки информа-
ции. Средства реали-
зации результатов 
обработки 

Математические 
модели, методы, 
«ноу-хау». Базы 
знаний. Патенты 
и полезные про-
граммные модели 

Утилиза-
ция 

ПО управления 
устройств утилизации  

Электронные массивы 
БД, СУБД, БИР, архи-
вы ГПИ, исходных 
изображений, репози-
тарии ГИМ, массивы 
ГПИ, массивы раз-
личных  данных 

Средства подготовки 
информации к утили-
зации. 
Механические и 
электронные сред-
ства уничтожения 

Средства, мето-
ды уничтожения 
информации 

 

Первые два вида обеспечения обра-
зуют программно-техническую вычис-
лительную среду ГИП и представляют 
собой инструмент для решения широ-
кого класса задач. Их создание хорошо 
описывается каскадной моделью, что 
методологически и практически закреп-

лено в документах, регламентирующих 
проведение НИОКР в области обработ-
ки и применения ГИП1. 

                                                
1 ГОСТ Р 15288 ISO/IEC Информационная тех-

нология. Системная инженерия. Процессы жизненно-
го цикла систем. М.: Стандартинформ, 2006. 73 с. 
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Компонента технического обеспе-
чения (ТО) представляет собой КТС по 
подготовке, обработке информации и 
визуализации результатов обработки 
массивов ГПИ. 

ПТО подразделяется на ряд основ-
ных групп.   

К первой группе относятся инфор-
мационно-вычислительные среды и 
операционные системы (ОС), обеспечи-
вающие процесс функционирования 
вычислительных средств определенных 
классов. Обычно ОС, входящие в состав 
ПО и ИО, и являются инвариантными 
относительно ПАО. 

Вторая группа представляет собой 
комплекс подсистем и пакетов при-
кладных программ, которые совместно 
с управляющими программами, на ос-
нове геоинформационных технологий 
ориентированы на обработку заданных 
типов элементов ГПИ. Данный вид ПО 
является специализированным в техноло-
гическом плане и определяет проблем-
ную ориентацию ГИС предприятия. 

Обеспечивающие подсистемы и 
программы ввода и вывода информации 
на периферийные устройства инвари-
антные относительно массивов ГПИ и 
ориентированы на определенный вид 
геоинформационной технологии [20]. 

Важное место занимает ИНО, пред-
ставляющее собой совокупность мате-
матических моделей процессов обра-
ботки, интеллектуальной собственно-
сти, «ноу-хау», баз знаний, квалифици-
рованного персонала и средств их под-
готовки и тренировки. Основу ИО в 

ГИС НПП составляет система БД и 
СУБД. Составными компонентами 
здесь являются централизованная и ло-
кальные базы данных различных типов 
и архивы массивов данных и ГПИ. При 
этом в зависимости от типа ПАО, со-
става и характеристик ПО, конкретных 
характеристик КТС массивы данных 
могут иметь различную структуру1. 

Информационное обеспечение име-
ет двойственный характер применения. 
С одной стороны, это система БД, в ко-
торых хранятся ранее сформированные 
массивы ГПИ в виде: ГИМ, фрагментов 
цифровых моделей рельефа и местно-
сти, атрибутивной информации и т.д. В 
этом виде ИО выступает как обеспечи-
вающий ресурс функционирования 
ГИП. С другой стороны, хранимые в БД 
массивы ГПИ, подвергаются: 

– модернизации, когда разрабаты-
ваются и встраиваются в массивы ГПИ 
программы, решающие задачи управле-
ния, визуализации, защиты информации 
и т.д.; 

– актуализации, когда в специали-
зированные и тематические слои вво-
дятся новые данные. 

В этом случае ИО выступает в виде 
новых информационных продуктов, 
выходных массивов ГПИ и является ре-
зультатом функционирования ГИС 
предприятия. Создание информацион-
ного продукта основано на прибавлении 

                                                
1 ГОСТ Р 15288 ISO/IEC Информационная 

технология. Системная инженерия. Процессы 
жизненного цикла систем. М.: Стандартинформ, 
2006. 73 с. 
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к основной, хранимой в БД информа-
ции, новой порции информации, т.е. 
массив ГПИ усложняется и развивается 
эволюционным путем. 

В данной ситуации в целом основ-
ные процессы ЖЦ ГПИ целесообразно 
описывать спиральной моделью. Ввиду 
важности роли информационного ре-
сурса в процессе функционирования 
ГИП рассмотрим более детально основ-
ные процедуры ЖЦ ГПИ на фоне при-
меняемых ресурсов (табл. 2). 

Несмотря на значительное количе-
ство этапов и процедур, описывающих 
ЖЦ ГИП, целесообразно разделить все 
виды обеспечений на две части. Первая 
включает процессы ЖЦ ТО, ПТО, ИНО, 
а вторая – процедуры ЖЦ ГПИ. 

Такое разделение является принци-
пиальным, поскольку первоначально 
разрабатываются и реализуются компо-
ненты ГИП в виде  ТО, ПТО, ИНО, ко-
торые выступают как инструмент, по-
средством которого создается наукоем-
кий информационный продукт – массив  
ГПИ,  то есть процессы ЖЦ ГПИ начи-
наются при наличии других видов 
обеспечений.  

Рассматривая процесс ЖЦ ГИП от-
носительно ее основных обеспечений 
(ресурсов) следует выделить следую-
щие особенности, относящиеся только к 
ИО [19]: 

– ЖЦ ИО начинается только после 
разработки и начала эксплуатации ТО, 
ПТО, ИНО входящих в подсистемы реа-
лизующих этапы предварительной и инте-
гральной (комплексной) обработки ГПИ; 

– характер взаимосвязей между 
этапами и процедурами в модели ЖЦ 
ГПИ отличается от моделей других ви-
дов обеспечений, он имеет характер 
многочисленных итераций вида «фор-
мирование – эксплуатация – актуализа-
ция - ….», связанных со своевременной 
актуализацией массивов ГПИ; 

– длительность этапов ЖЦ ГПИ 
намного короче времени жизни осталь-
ных видов ресурсов; 

– интенсивность формирования и 
актуализация массивов ГПИ как нового 
информационного научно-технического 
продукта намного превышают, темпы 
модернизации элементов и других ре-
сурсов ГИП. 

В плановом режиме процессы фор-
мирования и актуализации рабочих вы-
ходных массивов ГПИ представляют 
собой основные процессы функциони-
рования ГИП как таковой. Анализ пока-
зывает, что наиболее чувствительными 
к действию факторов являются этапы 
тематической (комплексной) обработки 
и актуализации (модернизации) масси-
вов ГПИ.  Это объясняется тем фактом, 
что на данных этапах для  автоматизи-
рованной обработки ГПИ применяется 
большое количество наукоемких техно-
логий. 

На этапе внедрения сильно влияют 
факторы, обусловливающие форму пред-
ставления информационных массивов и 
влияющие на возможность изменения 
физических свойств. 

В целом на основе анализа можно 
выявить особенности функционирова-
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ния ГИП, в процессе ее ЖЦ. Данными 
особенностями являются [5]: 

1. Интегральный (тематический) 
характер обработки ГПИ, вызванный 
необходимостью привязки к объектам 
координатно-метрической, атрибутив-
ной информации и формированием 
многослойных массивов ГПИ.  

2. Распределенность основных ви-
дов обеспечений, обусловленная как 
разновидностью исходной видовой ин-
формацией, так и сетевым характером 
размещения информационно-вычисли-
тельных ресурсов. 

3. Высокая наукоемкость процессов 
обработки ГПИ, связанная, с необходи-
мостью использования цепочки высо-
котехнологичных процессов обработки 
информации.  

4. Параллельная коллективная об-
работка ГПИ, в рамках одного инфор-
мационного проекта, обусловленная сле-
дующими причинами: 

– физиологической невозможно-
стью качественной обработки одним 
оператором больших объемов инфор-
мации; 

– одновременным поступлением на 
обработку большого числа видового 
картографического материала (снимков, 
трапеций, фрагментов и т.д.) на обшир-
ные территории; 

–  повышенными требованиями к 
времени получения законченного ин-
формационного проекта; 

– необходимостью интенсификации 
процессов внедрения нового вида ин-
формационного обеспечения - ГПИО. 

5. Необходимость защиты ресурсов 
ГИП на всех этапах ее ЖЦ. 

Описание на вербальном уровне, 
выявление особенностей построения и 
функционирования ГИП и основных 
видов обеспечений в процессе ее ЖЦ 
позволяет, в дальнейшем, ставить и ре-
шать задачи моделирования и управле-
ния системами данного класса. 

На всех этапах ПАО ГИП произво-
дится проверка полученного результата 
с заданными требованиями. Процедура 
проверки и требования к результатам 
обработки, т.е. к массиву выходной 
ГПИ на соответствующем j-этапе обра-
ботки, определяются вектором W3. 

При этом выходной массив ГИП, 
как проектное решение, следует считать 
допустимым, если вектор параметров 
качества соответствует заданным [18] 

)()( jзадОАПjОАПj QQ  ,                (4) 

где Qj – вектор параметров выходного 
ИМ на j-этапе ПАО. 

Выполнение данного условия до-
стигается путем управления ПАО по-
средством воздействия вектора W4, ко-
торый определяет стратегию достиже-
ния цели на всех этапах обработки 
(формирования) ГПИ. 

Описанная на системном уровне 
модель ПАО позволяет определить 
назначение, состав основных систем-
ных ресурсов (компонент), необходи-
мых для построения ГИС НПП.  

Результаты и их обсуждение 

Проанализируем результат исполь-
зования предложенной модели форма-
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лизации на примере функционирования 
тематических АРМ, в составе ЛВС, СО 
ГПИ НПП. 

Входной информационный поток, 
описываемый параметрами вектора W1, 
поступает на вход СО ГПИ, в виде 
(табл. 3):  

– геокодированных растровых кар-
тографических материалов; ортотранс-
формированных изображений; 

– справочной информации; 
– данных базовых информацион-

ных слоев ГПИ; 
– данных решения прикладных задач. 
Обработка данных, составляющих 

входной информационный поток, про-
изводится в СО ГПИ на основе струк-
турированных ресурсов каждого АРМ, 
описываемых вектором W2 (табл. 4). 

Таблица 3.  Пример структуризации и оценки параметров информационных потоков и элементов обра-
ботки для СО ГПИ в составе АРМ вида W1 при создании системы обработки ГПИ в рамках 
одного проекта (задачи) 

Table 3. Example of structuring and evaluating the parameters of information flows and processing elements 
for SO GPI as part of a W1 AWP when creating a GPI processing system within a single project 
(tasks) 

Функции АРМ 
(задачи) / 

AWP functions 
(tasks) 

Параметры функционирования АРМ в составе СО ГПИ НПП – W1 

 / Parameters of AWP functioning as a part of SO GPI NPP 
Количе-
ство од-
новре-

менных 
проектов 

– S / 
Number 
of simul-
taneous 
projects 

Тип 
масси-
ва ГПИ 

– i = 
1(1)I 
/ The 

type of 
the ar-

ray GUI 

Вид эта-
па 

j = 1(1)J 
 / View 
of the 
stage 

«Слож-
ность» 

массива – 
к= 1(1)К /  
The "com-
plexity" of 
the array 

Коэффи-
циент ка-

чества 
задачи - 

Xij 

 / The 
quality 

factor of 
the task 

Интенсив-
ность по-
тока за-

явок – Λ, 
1/час 

 / The in-
tensity of 

the flow of 
application 

Среднее 
время полу-
чения пре-
образован-

ной - 
Tпрi(k,x), 

час /  
Average time 

to get the 
converted 

АРМ-
Обработки и 
хранения со-
путствующей 
информации 

1-50 1-10 1-8 1-6 0,98 5 - 10 0,1 – 0,2 

АРМ- Созда-
ния базовых 
информаци-
онных слоев 

1-16 1-16 1-4 1-6 0,98 20-200 0,05 – 0,1 

АРМ- 
Администри-
рования и 
обеспечения 
безопасности 
информации 

1-100 1-20 любой 1-6 0,98 1 - 10 0,01 – 0,05 
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Таблица 4.  Пример формализованного выбора перечня ресурсов АРМ вида W2 при создании системы 

обработки ГПИ 

Table 4. Example of a formalized selection of a list of W2 AWP resources when creating a GPI processing system 

Функции 
АРМ (зада-
чи) / AWP 
functions 

(tasks) 

Базовые виды обеспечений (ресурсы) АРМ - W2 / 

Basic types of arm security (resources)] 

ТО - W21 / 
TS ПТО - W22 / STS ИО -  

- W23 / IS 
ИНО - 
W24 / IS 

АРМ-
Обработки 
и хранения 
сопутству-
ющей ин-
формации 

ПЭВМ (двух-
процессорный) – 
2,0 ГГц, ОЗУ – 1 
Гб, ДЗУ – 200 
Гб, монитор TFT 
24, дисковый 
массив – 1,6 Тб, 
сканер 
ПРОСКАН 

ОПО: MS Windows 2010 Professional, 
MS Offise, ACD See. 
СПО: Графический редактор Adobe 
Photoshop CS 8; хранения и обработки 
ГПИ Arc View 8.3; распознавания тек-
ста по отсканированным материалам 
ABBYY FineReader 6.0 Professional 
Trail; векторизатор картографических 
изображений Easy Trace; Easy Trace Pro 
7.95; конвертор файлов Garmin 2SHP 

Форматы 
TIF, 
JPEG, 
IMG 

Оператор 

АРМ- Со-
здания ба-
зовых ин-
формацион-
ных слоев 

ПЭВМ (двух-
процессорный) – 
2,0 ГГц, ОЗУ – 1 
Гб, ДЗУ – 80 Гб, 
2 монитора TFT 
24, дисковый 
массив – 1,6 Тб, 
сканер 
ПРОСКАН 

ОПО: MS Windows 2010 Professional, 
MS Offise, , ACD See. 
СПО:  Dr.Web, ПО ИРВ, Erdas Essen-
tial; обработки ГПИ Arc View 3.3 рус.; 
векторизатор изображений Microstation 
v.8.1; векторизатор картографических 
изображений Easy Trace Pro 7.95; ПО 
измерения вертикалей конвертор Mi-
crostation 

Форматы 
TIF, 
JPEG, 
IMG 

Инженер-
разработ-
чик. 
Оператор 

АРМ- 
Админи-
стрирова-
ния и обес-
печения 
безопасно-
сти инфор-
мации 

ПЭВМ (двух-
процессорный) – 
3,0 ГГц, ОЗУ – 2 
Гб, ДЗУ – 150 Гб, 
монитор TFT 20. 
Комплект сете-
вого оборудова-
ния 

ОПО: MS Windows 2010 Professional, 
MS Offise, ACD See. 
СПО: ПО администрирования ЛВС, 
ПО управления доступом, Страж, 
Dr.Web, ПО администрирования и 
управления ЛВС 

Коды и 
пароли 
доступа. 
Протоко-
лы обмена 

Квалифи-
цирован-
ный опе-
ратор 

 
Информация, циркулирующая в 

подсистеме СО ГПИ, состоит из ин-
формационных файлов: 

– картографических материалов в 
виде тиражных оттисков; 

– геокодированных растровых кар-
тографических материалов (SID, IMG); 

– изображения зданий в цифровом 
виде или в виде фотографий в форматах 
JPEG, BMP, TIFF; 
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– ортотрансформированных изобра-

жений земной поверхности (HMR, SIO); 
– справочной информации на осно-

ве мультимедиа-материалов, баз дан-
ных, фотоальбомов, справочников, мар-
шрутов транспорта различного назна-
чения в виде тиражных оттисков или в 
электронном (цифровом) виде;  

– заявок на разработку СПО или 
решение прикладных задач. 

Выходные данные СО ГПИ пред-
ставляют собой ГИП в виде: 

– цифровые растровые и векторные 
карты местности в виде Shape-файлов; 

– разработанные базовые слои ГПИ; 
– специальные тематические данные, 

представленные в отдельных слоях ГПИ; 
– справочные данные о зданиях, 

улицах, дорогах, а также сопутствую-
щая информация в форматах TXT, 
HTML, BMP, Shape-файлы и пр.; 

– варианты решения прикладных 
задач в цифровой и документальной 
формах представления. 

Проведенный анализ особенностей 
создания и функционирования ГИП, а 
также разработанное структурно-графи-
ческое и табличное представление поз-
волили выявить взаимосвязь особенно-
стей ГИП и содержания этапов их ЖЦ. 
Полученные результаты позволят четче 
позиционировать представляемые к 
разработке и эксплуатации элементы и 
компоненты ГИП, прежде всего в ГИС 
НПП, предоставят возможность адек-
ватнее определить требования к систе-
мам данного класса. 

 

Выводы 

На основе системных представле-
ний и теоретико-множественного под-
хода выполнена формализация процес-
сов описания построения ГИП и ее эле-
ментов. В рамках концептуального под-
хода построена модель процесса авто-
матизированной обработки   ГПИ в ви-
де декартового произведения. 

Проведен анализ содержания эта-
пов ЖЦ ГИП и определен подход к 
формализации процессов, реализующие 
указанные этапы. Выполненный анализ 
позволил выявить особенности функци-
онирования ГИП, в процессе ее ЖЦ. 
Данными особенностями являются: 

– интегральный характер обработки 
ГПИ, вызванный необходимостью при-
вязки к объектам координатно-метри-
ческой, атрибутивной информации и 
формированием многослойных масси-
вов ГПИ;  

– распределенность основных ре-
сурсов, обусловленная как разновидно-
стью исходной видовой информацией, 
так и сетевым характером размещения 
информационно-вычислительных ре-
сурсов; 

– высокая наукоемкость процессов 
обработки ГПИ, связанная с необходи-
мостью использования цепочки высо-
котехнологичных процессов обработки 
информации;  

– параллельная коллективная обра-
ботка ГПИ, обусловленная особенно-
стями использования интеллектуально-
го обеспечения; 
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– необходимость защиты ресурсов 
ГИП на всех этапах ее ЖЦ. 

Описанные на модели и выявлен-
ные особенности построения и функци-
онирования ГИП и основных видов 

обеспечений в процессе ее ЖЦ позво-
лят, в дальнейшем, ставить и решать за-
дачи моделирования и управления си-
стемами данного класса. 
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