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ВВЕДЕНИЕ 
Геоинформационные системы (ГИС)  это специа-

лизированные информационные системы, предназна-
ченные для работы с информацией об объектах и явле-
ниях, которые имеют привязку к определенной пози-
ции в пространстве, с информацией о тех объектах и 
явлениях, для которых важную роль играет их положе-
ние, форма, размеры, взаиморасположение по отно-
шению к другим объектам и явлениям [1].  

К ключевым  преимуществам ГИС можно отнести 
[2]:  

Удобное для пользователя отображение простран-
ственных данных. Картографирование пространствен-
ных данных, в том числе в трехмерном измерении, 
наиболее удобно для восприятия, что упрощает по-
строение запросов и их последующий анализ. 

Интеграцию данных внутри организации. ГИС объ-
единяют данные, накопленные в различных подразде-
лениях или даже в разных областях деятельности орга-
низаций целого региона. Коллективное использование 
накопленных данных и их интеграция в единый ин-
формационный массив дает существенные конкурент-
ные преимущества и повышает эффективность экс-
плуатации ГИС. 

Принятие обоснованных решений. Автоматизация 
процесса анализа и построения отчетов о любых явле-
ниях, связанных с пространственными данными, помо-
гает ускорить и повысить эффективность процедуры 
принятия решений. 

Удобное средство для создания карт. ГИС оптими-
зируют процесс расшифровки данных космических и 
аэросъемок и используют уже созданные планы мест-
ности, схемы, чертежи. ГИС существенно экономят 
временные ресурсы, автоматизируя процесс работы с 
картами, и создают трехмерные модели местности.  

Следовательно, ГИС объединяют традиционные 
операции при работе с базами данных, такими как 
запрос и статистический анализ, с преимуществами 
полноценной визуализации и географического (про-
странственного) анализа, которые предоставляет карта. 

В отличие от традиционных бумажных карт, карты 
в ГИС являются  динамическими объектами. К динами-
ческим объектам применимы операции: изменения 
масштаба, преобразования картографических проек-
ций, изменения способа отображения объектов (цвет, 
тип линии и т.п.), в том числе и определения символо-
гии через значения атрибутов, то есть синхронизации 
визуализации с изменениями в базах данных. 

В табл. 1 приведена сравнительная характеристика 
традиционных методов картографирования и карто-
графирования в ГИС [2]. 
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Таблица 1   
Сравнительная характеристика  методов картографирования 

Традиционная картография Картографирование в ГИС 
Ввод данных 

Запись  на бумаге. Запись (кодирование) в память компьютера. 
Источники: 

- аэрофотосъемка; 
- дистанционное зондирование; 

- геодезические работы; 
- словесные описания и зарисовки; 

- статистические данные и др. 
 

Источники: 
- готовые цифровые карты; 

- цифровые модели местности и рельефа; 
- цифровые аэро- и космоснимки; 
- данные лазерного сканирования; 

- цифровые базы данных; 
- данные, полученные через Internet. 

Хранение и выборка данных 
Точки, линии и области отображаются  на бумаге с 

помощью символов. 
Точки, линии и области хранятся как ячейки растра или координаты 

и идентификаторы в компьютере. 
Таблицы атрибутов связаны с геометрией. 

Выборка- это просто чтение карты. Выборка основывается на  методах компьютерного поиска. 
Анализ данных 

Требуется линейка, планиметр, транспортир и дру-
гие инструменты, используемые  аналитиком. 

Используются возможности компьютера для измерения, сравнения 
и описания информации в базе данных. 

Вывод данных 
Только графическое представление. Карта – лишь один из видов вывода. 

Многие формы карт. ГИС предоставляет практически неограниченные возможности в 
создании карт. 

Модификации могут включать картограммы и др. Включает также таблицы, графики, диаграммы, изображения и др.
Нетрадиционные формы вывода: интерактивный вывод, передача 

баз данных, видео и др. 
 
Таким образом, благодаря возможностям ГИС  

преодолеваются основные недостатки традиционных 
бумажных карт - их статичность и ограниченная ем-
кость как носителя информации.  

АНАЛИЗ НАИБОЛЕЕ ИЗВЕСТНЫХ ГИС 
Рассмотрим достоинства и недостатки наиболее 

известных в настоящее время геоинформационных 
систем, применяемых для картографирования про-
странственных данных. 

ГИС ArcInfo - это одна из первых профессиональных 
ГИС, ориентированная на работу с пространственной 
информацией, хранимой в базе данных. ГИС ArcInfo 
включает средства для создания карт и их редактиро-
вания, ввода и преобразования данных, управления 
картографическими базами данных, наложения карт и 
пространственного анализа, диалогового отображения 
и запросов, адресного геокодирования, моделирования 

поверхностей и их отображения, построения карт по 
данным геодезической съемки, решения задач зе-
мельного кадастра, управления распределением зе-
мельных участков и др.  

К недостаткам данной системы можно отнести то, 
что она является  громоздкой и требует значительных 
вычислительных ресурсов, сложна в освоении и, что 
также немаловажно, является чрезвычайно дорого-
стоящей системой [2].  

ГИС ArcView - это информационная система, в основе 
которой лежит принцип соединения готового продукта 
для конечного пользователя и неограниченного рас-
ширения системы путем программирования на макро-
языке Avenue. 

Данная ГИС  содержит  средства ввода, обработки, ана-
лиза и отображения данных, а также средства создания 
карт и вывода их на печать.  
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К основным достоинствам ГИС ArcView  можно от-
нести: легкий в использовании интерфейс;  доступ к 
множеству типов данных; объединение диаграмм, 
карт, таблиц и графики, мощные средства визуализа-
ции карт; усиленную функциональность создания отче-
тов Crystal Reports; обновление данных «на лету»; ад-
ресное геокодирование; развитую среду редактирова-
ния; установление географических «горячих связей» 
для всех поддерживаемых форматов данных; интегра-
цию снимков, картографических данных, таблиц и SQL 
баз данных; клиент/серверный доступ к хранилищам 
данных; легко масштабируемую функциональность с 
использованием встроенных в ядро и дополнительных 
внешних модулей; встроенную программу быстрого 
обучения; полное руководство пользователя, знако-
мящее с решением основных задач; встроенные моду-
ли, облегчающие выполнение различных функций 
пространственного анализа, таких как буферизация, 
пересечение, объединение и т.д.;  простые в использо-
вании инструменты создания текста и размещения 
надписей; встроенную систему интерактивной справки.  

ГИС MapInfo Professional предназначена для обработ-
ки и анализа информации, которая имеет адресную или 
пространственную привязку [2].  

Данная ГИС позволяет производить вычисления и 
измерения площадей и длин на плоскости и сфере в 
градусах, минутах, секундах,  отображать координаты и 
текущие длины при рисовании объектов. Система 
включает мастер карт (MapWizard), кольцевой буфер, 
масштабную линейку и конвертер DEM (Digital Elevation 
Model) в поверхность MapInfo, а также имеет  инстру-
ментарий для установки пространственных границ, в 
которых действует конкретная проекция. ГИС MapInfo 
Professional  также включает специальные символы для 
отображения объектов – школ, больниц и т.д., приме-
няемые для непрерывной тематической раскраски или 
отмывки рельефа, которое делает изображение более 
объемным, улучшая отображение и восприятие карты. 

ER Mapper - программное решение фирмы Earth 
Resourse Maooing Pty. Ltd.  (Австралия). Применяется 
для решения  задач анализа и обработки изображений 
(аэрокосмических, радарных, сейсмических и др.), 
создания карт и подготовки данных. 

Общая идеология системы ER Mapper - алгоритмиче-
ская структура работы с данными. Эта концепция дает 

возможность обрабатывать изображения способом, 
принципиально отличающимся от любых других, экономя 
при этом значительный объём дискового пространства. 
Благодаря использованию специальных методов обра-
ботки данных, ER Mapper не накладывает каких-либо 
ограничений на характер используемых данных. 

 К основным достоинствам  ER Mapper можно отне-
сти [2]: 

1. Широкий выбор входных форматов. Поддержи-
вается ввод растровых и векторных данных более 100 
форматов, в том числе широко используемых в геофи-
зике. 

2. Наличие графических слоев отображения дан-
ных. Изображение на экране монитора может содер-
жать произвольное число графических слоев, причем 
каждый слой может быть подвергнут индивидуальной 
обработке. Возможно также отображение отдельных 
слоев изображения. 

3. Наличие виртуальных наборов данных.  Такие 
наборы - результат применения алгоритма к некото-
рому реальному набору данных. Пользователь может 
легко добавлять собственные программы динамиче-
ской связи с интересующими его системами.  

4. Возможность обработки изображений с помо-
щью формул и фильтров. Имеется аппарат записи фор-
мул, при этом интерпретатор формул содержит про-
стые и логические операторы, функции и подпрограм-
мы вычисления статистики, быстрого преобразования 
Фурье. Пользователь имеет возможность использовать 
собственные разработки. 

5. Возможность кластеризации  данных.  Кластери-
зация на основе алгоритма ISOCLASS (ISODATA). 

6. Возможность векторизации растровых данных. 
Предусмотрена возможность создания векторных 
файлов, содержащих информацию об областях с инте-
ресующими свойствами, на основе результатов обра-
ботки изображений, например, классификации, нало-
жения маски и др. 

7. Возможность привязки данных к системам ко-
ординат и картографическим проекциям. Обеспечива-
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ется полная поддержка большого количества сущест-
вующих координатных систем. В состав ER Mapper вхо-
дит один из самых полных комплектов картографиче-
ских проекций и эллипсоидов. Возможен перевод дан-
ных из одной проекции в другую. Любой набор данных, 
приведенных к какой-либо проекции, может быть 
снабжен координатной сеткой. Автоматически выпол-
няется слияние и перемасштабирование различных 
наборов данных. 

Целью статьи является  описание использования 
ГИС-технологий для картирования  лесных территорий 
на примере Цюрупинского лесхоза Херсонской области. 
Территория лесхоза включает в себя  пять лесничеств: 
Днепровское, Пролетарское, Цюрупинское, Раденское, 
Костогрызовское.  В данной статье в качестве примера 
используется Днепровское лесничество. Для  картиро-
вания остальных лесничеств использовались аналогич-
ные методы.     

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Для картирования лесных территорий Цюрупинско-

го лесхоза Херсонской области была выбрана  ГИС 
MapInfo Professional. Данная система относится к классу 
векторных ГИС. Это означает, что построение карты в 
MapInfo Professional заключается в создании совокупно-
сти векторных объектов, отображающих необходимые 
объекты местности и привязки векторных данных к 
таблицам, в которых хранится атрибутивная информа-
ция.  

Построение карты в ГИС MapInfo Professional может 
быть реализовано тремя путями [3]:  

1. Создание новой карты на основе информации, ко-
торая вводится оператором.  

2. Создание новой карты на основе существующей 
векторной карты путем ее модификации или обновле-
ния.  

3. Создание новой карты на основе трассировки (ве-
кторизации) растровых изображений, которые могут 
представлять собой сканированные снимки или карты.  

Для создания электронных векторных карт  лесни-
честв был выбран третий путь. 

Рассмотрим далее основные этапы создания элек-
тронных векторных карт на основе сканированных 
растровых изображений. 

Этап 1. Координатная привязка. Под координатной 
привязкой или трансформацией понимается перевод 
сканированных данных из файловой (локальной) сис-
темы координат в географическую. В процессе привяз-
ки каждому пикселу изображения присваиваются но-
вые координаты.  

Для координатной привязки в данной работе ис-
пользовалась аффинная модель трансформации. 

Решение задачи трансформации сводится к нахож-
дению коэффициентов системы уравнений [4]: 

yaxaax 210
'   

ybxbby 210
'   

(1) 

где x , y   координаты в исходной системе коор-

динат (известны); 'x , 'y  - координаты в конечной 
системе координат (известны); 20a , 20b   - коэффи-
циенты (неизвестны). 

Имея 6 неизвестных, понадобится 3 пары точек с 
известными координатами до и после трансформации 
 '

3
'
3

'
2

'
2

'
1

'
332211 ;;;;

1
yxyxyxиyxyxyx , соответст-

венно получим набор уравнений по x  и y  [4]: 
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Каждая группа  уравнений используется  для полу-
чения коэффициентов ia  и ib . 

Матричная  форма для a и b представлена ниже 
[4]. 
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Для получения коэффициентов, каждая часть урав-
нений (3) и (4) должна быть умножена на обратную 
матрицу с коэффициентами, например для a  [4]: 
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Вычисление коэффициентов ia  и ib в мат-

ричной форме представлено ниже [4]: 
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При обратном преобразовании из x , y  в  'x , 'y  
матрица коэффициентов будет иметь следующий вид 
[4]: 
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Этап 2. Добавление векторных слоев. Слой  это 
набор однотипных векторных графических данных. В 
ГИС MapInfo Professional слой представляет собой таб-
лицу, каждая строка которой содержит информацию об 
отдельном географическом объекте. 

Каждый слой или таблица состоит  из четырех фай-
лов [3]: 

*.TAB содержит описание структуры данных табли-
цы. 

*.DAT или *.WKS  содержит атрибутивные данные.  
*.MAP содержит графические объекты, каждой за-

писи соответствуют координаты X и Y.  
*.ID содержит список указателей (индексов) на 

графические объекты.  
Таблицы, содержащие растровые изображения, 

хранят данные в файлах-компонентах форматов BMP, 
TIF или GIF.  

В табл. 2 приведено описание векторных слоев. 

Таблица 2   
Описание векторных слоев 

№ Наименование слоя Описание слоя 
1 Infrastructure Содержит объекты инфраструкту-

ры (дороги с разным покрытием) 
2 Fire-preventio region Содержит объекты противопожар-

ного устройства лесничества (сис-
темы противопожарных барьеров, 
минерализованные полосы и т.д.)

3 Hydrography Содержит объекты гидрографии 
(болота, озера) 

4 Broad-leaved tree Содержит объекты с однотипной 
растительностью. В данном случае 

лиственные породы. 
5 Sands Содержит объекты, ограничиваю-

щие  песчаные участки местности 
6 Coniferous  Содержит объекты с однотипной 

растительностью. В данном случае 
хвойные породы. 

 
Графическое представление  векторных слоев, соз-

данных на растровой подложке приведено на рис.1. 
Этап 3. Проверка полноты и редактирование данных. 

Проверка полноты и редактирование данных  проводится 
с подключением растровой подложки. При совмещении 
растровой и векторной моделей становится понятно,  
какие объекты пропущены или собраны с ошибками. 
Исправление или добавление объектов производится в 
MapInfo Professional  по растровой подложке. На этом же 
этапе производится создание точечных объектов и надпи-
сей, также по растровой подложке.  

Этап 4. Создание атрибутивных баз данных (БД). 
Для разработки атрибутивной БД  в данной работе  
использовалась СУБД Microsoft Access 2010.   
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Рисунок 1  Графическое представление векторных слоев 

Атрибутивная БД состоит из пяти таблиц: Type_region 
(типы участков), Characteristic_region_by_type (характе-
ристики участков по типам), Value_of_characteristic (зна-
чения характеристик), Forestry (лесничество) и 
Areas_of_region (площади участков).   

Данная БД является внешней для ГИС MapInfo 
Professional. Cвязь с внешней БД была реализована с 
помощью механизма ODBC. Механизм   ODBC предпола-

гает связь с  физической БД через менеджер драйве-
ров. Расширение MapInfo  DB Access позволило посред-
ством ODBC создать специальные таблицы, которые 
используются для просмотра табличных данных, хра-
нящихся во внешних реляционных БД. С помощью 
данных таблиц формируются атрибутивные таблицы 
слоев (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2  Связь с внешней БД 

ВЫВОД 
Приведено описание использования ГИС-

технологий для картирования  лесных территорий на 
примере Цюрупинского лесхоза Херсонской области. 
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