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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
Актуальность. Земная поверхность (ЗП) является объектом исследования 

специалистов различных предметных областей, связанных с функциональной ак-
тивностью в пределах географической оболочки Земли. 
Исследователи в области теоретической и региональной географии изучают ЗП 

для решения задач стратегического и тактического планирования социальной ак-
тивности на реальной земной поверхности. 
Представление и анализ геоинформации (ГИ) о территориальной обстановке в 

морской зоне является актуальной задачей в связи с возрастанием морской актив-
ности транспортной отрасли экономики России. 

Для повышения адекватности представления и оперативности решения задач 
пространственного анализа в настоящее время широко внедряются средства гео-
иформатики – геоинформационные системы (ГИС) и геоинформационные техно-
логии (ГИТ). 

Развивающиеся возможности ГИТ обеспечивают более эффективное решение 
задач сбора, представления, анализа и выработки управленческих решений в с 
различных сферах деятельности человека, где используется быстро меняющаяся 
оперативная информация. К одной из таких сфер деятельности относится и задача 
управления объектами судоходства в морской и прибрежной зоне. ГИТ, полу-
чившие широкую практическую реализацию в последнее время наиболее полно 
подходят в качестве информационных средств сбора, представления и анализа об-
становки на море. Однако среди множества программных продуктов, используе-
мых сегодня на рынке полноценных ГИС, в полной мере решение задач безопас-
ности мореплавания, не обеспечивается ни одной из них. Описательный характер 
моделей географических объектов, значимых в практике мореплавания и их про-
странственно-логических связей в известных ГИС не может быть эффективно ис-
пользован без существенных изменений принципа представления географических 
объектов.  

Необходимость преодоления основного и частных противоречий между об-
ширным числом существующих универсальных ГИС общего назначения (ориен-
тированных на широкий круг пользователей) и спецификой задач управления 
объектами судоходства, включающих широкий спектр разнородных функцио-
нальных зависимостей и требующих реализации специальных функций управле-
ния территориальными объектами, а также между описательным характером 
представления и отображения объектов и их связей и пространственной сущно-
стью данных обстановки, является основной предпосылкой к проведению на-
стоящего исследования. 
Цель исследования – разработка геоинформационных моделей и методов 

представления и обработки пространственной информации об обстановке в мор-
ской зоне для повышения эффективности территориального анализа геоситуации 
в морском и прибрежном регионе. 
Объектом диссертационного исследования являются процессы автоматизиро-

ванной обработки пространственной информации о территориальной обстановке 
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в морской зоне геоинформационными средствами сбора, обработки, анализа, 
представления и отображения ГИ. 
Предметом исследования являются геоинформационное моделирование 

представления, ввода, обработки, анализа, передачи, отображения ГИ в ГИС-
приложениях территориального управления морской активностью в регионе. 

Для достижения поставленной цели в диссертации решались следующие зада-
чи исследования: 
1. Анализ требований к представлению и отображению обстановки на пунктах 
управления судоходством и существующих методов обработки ГИ с использова-
нием ГИС. Анализ возможностей средств геоинформатики для отображения и мо-
делирования обстановки в морской зоне. 
2. Разработка основных подходов к построению и применению теории геоин-
формационного моделирования в ГИС для поддержки принятия решений. 
3. Разработка системы моделей представления данных о геоситуации. 
4. Разработка методов и алгоритмов территориального анализа обстановки в 
ГИС для обеспечения выработки рекомендаций и контроля реализации решений. 

В результате диссертационного исследования получены новые научные ре-
зультаты, основными из которых являются следующие: 
1. Модели представления ГИ в ГИС-пиложениях территориального управле-
ния морской активностью в регионе. 
2. Методы использования ГИ в в ГИС-пиложениях для отображения обстанов-
ки в морской зоне и планирования перемещений в регионе. 
3. Алгоритмы обработки ГИ для  решении задач оценки обстановки и переме-
щения в ближней морской зоне.  

Научная новизна полученных в работе результатов. 
Новизна первого научного результата состоит в оригинальном 

геопространственном подходе к построению модели геообъектов (ГО), 
использовании в их описании пространственно-логических функций, что 
позволяет адекватно представлять в ГИС территориальные системы морской 
активности. 

Новизна второго научного результата состоит в использовании многоуровне-
вого представления ГИ, определении минимально необходимого объема описаний 
ГО с помощью механизмов группировок, объединений, пространственно-
логических функций, наследовании свойств, системы ссылок, имен, признаков и 
индексов, что обеспечивает ускорение процессов формирования и отображения 
геоситуации, обмена геоданными в ГИС поддержки управления морской актив-
ность в регионе. 
Новизна третьего научного результата состоит в рациональном сочетании 

описательной и пространственной форм ГИ в процедурах анализа территориаль-
ной ситуации и планирования перемещения в регионе, использовании динамиче-
ских характеристик объектов, что позволяет сочетать этапы автоматического 
формирования множества визуальных образов геообстановки с выбором наилуч-
ших маршрутов переходов по результатам их геопространственного анализа. 
Теоретическая значимость полученных научных результатов состоит кон-

кретизации и разработке более эффективных принципов геомоделирования в ГИС 
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или АСУ - комплексных моделей представления априорной и оперативной гео-
информации об обстановке в морской зоне, а также разработке методологии инте-
грального использования разнородной геоинформации, активизации пространст-
венной информации в АСУ. 
Практическая ценность заключается в разработке практически реализуемых 

оригинальных моделей построения геообъектов, способов сопряжения ориги-
нальных и стандартных моделей геоинформации, методов работы с ними, а также 
структуры построения ГИС для целей обеспечения безопасности мореплавания и 
повышении эффективности системы поддержки принятия управленческих реше-
ний. Проект технического задания на ГИС мореплавания может быть использован 
для разработки ГИС в различных системах управления безопасностью морепла-
вания, а также для целей силовых структур и ВМФ в частности.  
Достоверность основных положений и выводов диссертационной работы ба-

зируется на достижениях ведущими ученых-географах, строгом обосновании ос-
новных научных положений, использовании апробированных численных методов 
оценки, принципах моделирования, применении общепринятых допущений и ог-
раничений, соблюдении формальных условий применимости используемых мето-
дов и подходов. Она обосновывается данными экспериментальных исследований, 
результатами практического применения, в органах военного управления, про-
мышленных и научных организациях. Достоверность результатов подтверждается 
их внедрением в научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы, 
фонды алгоритмов и программ, учебный процесс, апробацией и публикациями по 
теме диссертации. 
Реализация результатов. Основные научные результаты внедрены и реализо-

ваны: в ОКР «Скорпион», «Крабик-БН», «Поправка», «Зверь-М»; в НИР «Про-
гресс ФВО-ГМ», «Специалист», «ГЕО-2005», «Жердь-РВО», «Облог-98», «Обу-
чение»; в фонды алгоритмов и программ ГУНиО МО, ГС СФ, Российском инсти-
туте радионавигации и времени, Конструкторском бюро навигационных систем 
«НАВИС»; в учебный процесс РГГМУ, ВМИРЭ им. А.С. Попова, СПб ВМИ, 
ГМА им. адм. С.О. Макарова. 
Апробация работы Результаты диссертационного исследования апробирова-

ны на пяти межвузовских конференциях, научно-теоретических семинарах ВМИ-
РЭ им. А.С. Попова, СПб ВМИ, ГМА им. С. О. Макарова.  
Публикации. По теме диссертации опубликовано 18 работ, из них 6 статей в 

научно-технических изданиях, 12 тезисов докладов на конференциях и отчетов по 
НИР.  
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, за-

ключения, списка литературы, включающего 87 наименование, и 4-х приложений. 
Работа изложена на 176 страницах и содержит 12 рисунков и 11 таблиц. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обоснована актуальность работы, определены объект и предмет 

исследования, приведены основные понятия, используемые в работе, анализиру-
ется суть понятия ГИС, даются классификация, структура ГИС и принципиальные 
основы их разработки,  сформулированы цель и основные задачи исследования, 
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теоретическая и практическая значимость. Приводится аннотация и  даны сведе-
ния  о  публикации, апробации и реализации результатов исследования. 

В первой главе производится анализ геоинформационных потребностей сис-
тем освещения морской обстановки, существующего положения на российском 
рынке геоинформационных продуктов, выявляются основные тенденциях разви-
тия научно-технической мысли в сфере применения ГИС, рассматриваются осо-
бенности современных ГИС на российском рынке,  анализируются возможности 
средств геоинформатики для решения поставленных в работе задач. Основное ме-
сто в первой главе занимает подробный анализ полнофункциональных ГИС, спе-
циализированных ГИС и приложений как отечественного, так и импортного про-
изводства, находящих применение на российском рынке.  

В результате анализа более 25 полнофункциональных и специализированных 
ГИС выявлены наиболее передовые и необходимые  возможности в предоставле-
нии и отображении обстановки в ГИС, на основании чего сформулированы сово-
купные требования к ГИС для целей обеспечения безопасности мореплавания, ко-
торые оформлены в виде технического задания на разработку соответствующей 
ГИС.  

Определено, что в настоящее время лидерами в разработке ГИС зарубежного 
производства, которые могут быть использованы в интересах обеспечения безо-
пасности мореплавания, являются фирмы: ESRI со своими системами Arc/Info 
(Arc/View); Bently с системой Geographios; Autodesk со своими системами 
AutoCAD Map (Autodesk World, AutoCAD Map Guide); MapInfo. 

Установлено, что среди отечественных разработок картографических пакетов 
наибольшего внимания заслуживают: ГИС «Интеграция»/«Панорама» - разработ-
ка г. Ногинск; ЭКТ  «Транзас»; СКОИ (выполненная на основе ГИС MapInfo). 

Выявлено, что на сегодняшний день нет ни одной из систем, которая в полной 
мере удовлетворяла бы потребностям судовождения и была бы пригодной для 
структур управления судоходством. Данная ситуация вызывает к необходимости 
в первую очередь формулировки ведомственных требований к целевой ГИС для 
обеспечения безопасности мореплавания. 
Поиск путей решения этой проблемы предложен в работах докторов наук Бер-

лянта А.М., Биденко С.И., Жалковского Е.А., Жданова Н.Д., Лисицкого Д.В., Лу-
рье И.К., Сербенюка С.Н., Тикунова В.С., Яшина А.И., Халугина Е.И., Цветкова 
В.Я., Ширяева В.С., в которых расширены базовые и сформулированы новые 
принципы моделирования географической ситуации. Основываясь на новых 
принципах и подходах к геомоделированию, а также достигнутых сегодня в сфере 
информационных технологий результатах, определены и сформированы требова-
ния к ГИС по обеспечению безопасности мореплавания.  
По результатам проведенного анализа требований к представлению обстановки 

и возможностей средств геоинформатики для ее отображения и моделирования, 
сделаны выводы: 
1. Представление информации об обстановке должно предусматривать как 
планарную, так и трехмерную сущность географических объектов и явлений, а 
также обеспечить в составе атрибутивной части отражение динамических харак-
теристики и принципиальные структурные взаимосвязи. 
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2. Атрибутивная составляющая, принадлежащая объектам должна быть мини-
мальной по своей емкости, но достаточной для представления всех необходимых 
свойств объектов, для построения как географически зависимой модели объектов 
и явлений, так и организационной структуры взаимодействий и управления. 
3. По совокупности удовлетворяемых требований с хорошим запасом лидиру-
ет отечественная ГИС «ИнГЕО», обеспечивающая самое высокое отношение 
«функциональность/стоимость».  
4. Существующие ГИС отвечают большому числу существующих потребно-
стей в геоинформационном обеспечении, являются многофункциональными, дос-
таточно интегрированными между собой, но в то же время обладают разноэффек-
тивными инструментариями. Однако ни одна из существующих ГИС не может в 
полной мере быть взята в качестве полноценной ГИС для обеспечения безопасно-
сти мореплавания. Разработанное в работе техническое задание на разработку це-
левой ГИС может служить рабочим прототипом для ее реализации. 
5. Для удовлетворения потребностей полнофункциональных систем освещения 
морской обстановки требуется разработка специальных геоинформационных мо-
делей и методов представления и использования ГИ о территориальной ситуации. 
Разработаны принципы обработки ГИ при выполнении анализа территориаль-

ной обстановки и планирования перемещения в морской зоне. Основной подход 
состоит в пространственной интерпретации категорий и процессов управления, 
последующей совместной обработке этих геопредставлений с информацией об-
становки и другой ГИ и построении результирующих территориальных покрытий-
оценок и покрытий-рекомендаций для поддержки управления объектами в мор-
ской зоне (рис.1). 
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Рис.1. Cистема принципов представления и использования ГИ. 

 
Во второй главе разрабатываются модели геоданных и методика их приме-

нения для представления обстановки в ГИС, составляющих неразрывную систему 
геоинформационной упорядочности. Основными составляющими системы моде-
лей являются модели геообъектов, модели геоструктур, модель геоситуации, ко-
торые в соответствии с методиками их формирования, построения и использова-
ния в ГИС, составляют основу повышения эффективности представления и ото-
бражения информации об географических объектах в системах обработки геоин-
формации для органов управления мореплаванием. 
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Рис.2. Основные структуры геопространства. 

 
Определено, что при формировании информации об объектах необходимо от-

ражать следующие спецификации: объект может описываться как в двух-, так и 
трехмерном пространстве и может иметь сложную геометрическую форму; объект 
может иметь динамические характеристики; объект может иметь несколько рас-
пределенных в пространстве характеристик; объект привязывается по абсолют-
ным значениям пространственных координат относительно ПЗ или относительно 
других географических объектов; объект может иметь условное обозначение; объ-
ект обладает значимой атрибутивной и описательной информацией; объекты мо-
гут сопровождаться текстовой пояснительной информацией; объекты могут со-
ставлять иерархическую структуру логической подчиненности, т.е. быть не только 
обособленными элементами обстановки, а входить в логическую иерархию по ка-
кому-либо образующему признаку. 
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Рис. 3. Описание модели представления ГИ. 
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Установлено, что при составлении описания объектов, необходимо особо вы-
делить атрибутивную часть описания, в которой задаются динамические характе-
ристики объектов или групп. Динамические характеристики задают скорости из-
менения параметров, рассчитанные на единицу времени, принятой в системе. Для 
основных динамических характеристик предусматриваются соответствующие по-
ля в базах данных. К основным динамическим характеристикам относятся пла-
нарные скорость и направление движения, вертикальная скорость и скорость из-
менения масштаба или геометрических размеров, если таковые имеют место. 
Выявлена особенная часть описания – это функции, задающие закономерность 

изменения свойств или характеристик географических объектов. Общий принцип 
описания функций основан на свободном применении договоренностей о форма-
те. В связи с этим, такие договоренности должны сопровождаться пояснениями и 
указаниями на идентификаторы и способы применения описаний функций в при-
кладных задачах. 
В качестве примера визуализации модели построения трехмерного объекта на 

рис. 4. приведен фрагмент трехмерного объекта, построенного по предложенным 
принципам. 

 
 

Рис. 4. Иллюстрация к примеру построения трехмерного объекта. 
 
Определено, что система модельных представлений ГИ включает модели гео-

пространств (ГП), геоструктур и геоданных.  
Установлен состав группы моделей ГП: модели геоинформационного простран-

ства (ГИП), геофункционального пространства, анаморфированного геопростран-
ства и абстрактного функционального пространства. Все модели геопространств 
построены на основе теоретико-множественного подхода с использованием мет-
рических и топологических свойств геопространств. Все геопространства вклю-
чают объекты, отношения и операции над объектами. Объекты характеризуются 
собственным пространством и содержательными признаками. 
ГИП обеспечивает представление расположения объектов пространства, их свя-

зей и взаимодействия, оно определяет пространственную форму для сущностного 
содержания ГО. Модель ГИП GISp представляет множество геообъектов с опре-
деленными на них отношениями (множество со структурой). Структура простран-
ства задается отношениями и операциями над множеством геообъектов: 

GISp = (GOb, Rat, Op) ,  GOb ⊂ (Rm, Sn) ,  m = 3 2, ,  n >> m , 
где GOb – ГО; Rat – отношения; Op – операции; Rm – физическое (евклидово) про-
странство; Sn – многомерное пространство признаков. 
 OSpGO: GOb → Rm,  
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где OSpGO – собственное пространство геообъекта, характеризующее его геомет-
рическую протяженность, конфигурацию, форму и ориентацию ГО в пространст-
ве. OSpGO задает пределы распространения содержания ГО в ГП. 

ЗП по определению принадлежит ГИП, то есть  ЗП ⊂ Rm, где ЗП – земная по-
верхность. Все ГО ГИП связаны с поверхностью Земли:  

∀ GOb ⊂ GISp  ∃ Pr: GOb → ЗП, 
где Pr – некоторое отображение (проекция) ГО на ЗП. 

Элементы (объекты) ГИП – это природные и социальные компоненты гео-
сферы, их целостные сочетания со своими особенностями и характеристиками. ГО 
в пространстве задается следующими параметрами: местом, атрибутами (собст-
венным многомерным подпространством признаков), формой (собственным про-
странством ГО). 

В случае Rm, m = 2 ГИП отображается в территорию: T: GISp → (R2, Sn), где Т 
– территория; m – размерность физического пространства. 

ГО (рис.5) характеризуются собственным пространством и атрибутами (со-
держательными характеристиками): GOb = (SpGO, Atrib), где SpGO – собственное 
пространство ГО (СПГО); Atrib - содержательные характеристики ГО. 
 
 Геообъект GOb 

(объект геопространства)

Содержание 
(сущностные признаки)

Суша ВоздухМоре 

Природные объекты 

Биотические
Абиоические 

Геосфера 

Геодинамика

Представление 
Описание Графика 

Статические Динамические 

Ландшафт 

Социальные объекты 

Космос 

Боевые 
Небоевые 

Собственное пространство 
(пространственные признаки) 

Положение в 
геопространстве 

(координаты 
центроида) 

Пространственная 
протяженность 

 
Размерность 

Линейные размеры 
Площадь 

Конфигурация 
Ориентация 
Длина контура 
Извилистость 
Морфология 

 
 

Рис. 5. Структура геообъекта. 
 

SpGO ⊂ Rm,     SpGO = 〈DislC, Form〉, 
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где DislC – координаты центроида ГО; Form – форма (конфигурация, протяжен-
ность) ГО. 

Содержательные параметры ГО принадлежат многомерному пространству 
признаков (Atrib ⊂ Sn) и характеризуют сущностные параметры его собственного 
пространства. 

Модель ГО, а равно и групповой объект, в своей атрибутивной части 
дополняется новыми качественными описаниями, отражающие его динамические 
свойства, к которым могут относиться не только геозависимые характеристики, но 
и характеристики, отражающие внутренние качественные свойства данного 
объекта или группы объектов. 

С помощью отношений осуществляется структурирование (упорядочение) 
ГП. С их помощью множество ГО суть и становится ГП. Операции служат для 
выделения отношений между объектами ГП и осуществления межпространствен-
ных переходов. 

В ГП между объектами выделяются отношения объективные и субъективные. 
Группу объективных составляют отношения пространственной и содержательной 
упорядоченности. Субъективными являются различные оценочные отношения. 
Rat = {RSp, Pr}, где RSp – отношения пространственной упорядоченности (ОПУ); 
Pr – отношения (предикаты) содержательной упорядоченности (ОСУ). 

ОПУ являются определяющими для ГП (территории). Они обусловливают 
территориальную (горизонтальную) структуру ГП (его физического подпростран-
ства) (рис.6) для выражения содержания геообъектов и геообразований и служат 
основой пространственного анализа геоситуации. 

ОСУ определяют вертикальную составляющую ГП – многомерное простран-
ство признаков, и играют подчиненную по отношению к территории  роль и слу-
жат для тематической характеристики горизонтальной составляющей ГП. 

 

R2 

Sn 

Sn – содержание 
«вертикальная» 
составляющая ГП 

R2 – территориальная 
(«горизонтальная») 
составляющая ГП 

Область определения 
ОПУ             ОСУ 

 
 

Рис. 6. Область определения ОПУ и ОСУ в ГП. 
 

Геообъект является базовой категорией пространства. Но географическая среда 
или ГП – это сложное сочетание природных и общественных условий, историче-
ски сложившихся и продолжающих развиваться на ПЗ. Как правило, отдельные 
ГО являются составной частью более крупных территориальных образований – 
георегионов (ГР) и геосистем (ГС). Введенные в ГП отношения пространственной 
и содержательной упорядоченности позволяют выделять базовые структуры про-
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странства для представления и отображения (выражения) всех остальных форм 
территориальной активности. 
На основе введенных отношений пространственной упорядоченности, приме-

няемых к различным топологическим пространственным структурам (взаимного 
размещения точек, разнокачественных ареалов, полей и др.), определяются два 
основных вида территориальных структур ГП – ГР и ГС. ГР структурирует ГП, 
агрегируя содержательно однородные объекты с помощью отношений простран-
ственной упорядоченности. ГС структурирует ГП, объединяя объекты и регионы 
ГП по отношениям содержательной упорядоченности. 
Принцип построения трехмерных моделей географических объектов и исполь-

зование их в составе описанных групп пространств является сутью первого  науч-
ного результата, практическая реализация которого снижает остроту противоре-
чия между описательным характером представления обстановки и ее пространст-
венной сущностью. Модель формируется путем использования ограниченного 
числа пространственных и двухмерных примитивов. Описательный принцип пре-
терпевает изменения в атрибутивной части, где вводятся многомерные динамиче-
ские характеристики объектов и элементы логического структурирования в зна-
чимых иерархиях. 
Разработанные модели представления ГИ служат основой построения методов 

использования территориальной информации в системах освещения обстановки. 
Третья глава посвящена разработке методики представления и отображения 

геоинформации в ГИС-приложениях анализа и управления морской территори-
альной активностью. 

Методы использования ГИ включают в себя методики отображения ГИ в БД 
ГИС, методику формирования геоситуации, методику реализации пространствен-
ных операций и отношений. В основу методов отображения трехмерных объектов 
положены традиционные принципы построения объектов, используемые в широко 
распространенных графических 3D редакторах типа 3D Studio (MAX), Maya, CGI 
Studio и пространственно-логических операций. Методы представления ГО позво-
ляют на статичной основе электронных карт представлять динамические объекты 
мореплавания, что открывает возможности автоматизации процессов оперативно-
го (ограниченного во времени) прогнозирования развития обстановки и повыше-
ния качества выработки рекомендаций. 

Методика отображения ГИ вскрывает организацию формирования данных о 
ГО и этапы ее преобразовании от получения первичной информации об обстанов-
ке, до формирования образов морских прикладных уровней в ГИС. 
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Рис. 7 Методика отображения геоинформации. 

 
Первой стадией в методике является сбор и первичная обработка на-

блюдений непосредственно на объектах, ведущих наблюдение за обстановкой. 
Сведения об обстановке, получаемые на пунктах наблюдения и сбора информации 
обрабатываются операторами с использованием пользовательских модулей, фор-
мирующих файлы описаний. Основная задача, решаемая на данном этапе, -  ввод 
первичных данных наблюдений в пользовательский программный модуль для 
формирования описаний геообъектов согласно форматов, используемых в ГИС, а 
также устранение грубых промахов и многозначности. 

Основной особенностью методики представления геоситуации взаимодейст-
вия прикладных задач и баз данных специальных уровней является процедура 
формирования временных (или оперативных) баз данных для модификации 
свойств и характеристик существующих ГО. В процессе модификаций прикладная 
задача вправе вносить существенные изменения в свойства и характеристики су-
ществующих объектов, создавать новые ГО, вносить дополнительные связи, ме-
нять или создавать новые характеристики взаимодействия родовых объектов (ГР).  

Наиболее значимой для практической реализации является задача обеспече-
ния взаимодействия ГО. На рис. 8 показана методика представления геоситуации 
и необходимые процессы обеспечивающие решение прикладных задач. 
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Рис. 8. Методика представления геоситуации. 

 
Модули прикладных задач в ГИС необходимы для решения специали-

зированных для каждого военного уровня задач. Для их инициализации оператор 
ГИС должен задать необходимые начальные условия конкретной задачи и запус-
тить ее на исполнение. Результатом работы прикладных задач является выработка 
рекомендаций и соответствующая визуализация геоситуации в ГИС. 

Визуализация ситуации производится модулем управления слоем по уста-
новке флага отображения прикладной задачей на созданную и модифицирован-
ную копию БД уровня. Данные же в исходной БД уровня остаются без изменений 
до окончания работы прикладной задачи.  

В целях единства методов обеспечения динамических функций прикладная 
задача формирует запросы к модулю управления слоем, вызывая процедуры ди-
намических функций с новыми входными данными. Для этого перечень описаний 
процедур обработки динамических функций должен содержаться в модуле управ-
ления слоем. 

Разработанная в диссертации система геоинформационных методов отобра-
жения пространственных объектов включает общие и частные методы. Общие 
геоинформационные методы, предназначены для отображения и анализа геоин-
формации, то есть данных обстановки, на всех этапах управления. Это приемы и 
способы ввода, согласования, преобразования и визуализации геоинформации, а 
также приемы стандартного анализа. Они базируются на известном картографиче-
ском методе отображения и исследования, но отличаются от него большей согла-
сованностью и совместным использованием разнородной геоинформации, более 
высокой степенью объективности отображения и анализа данных обстановки, на-
личием процедур геопространственного и геоструктурного анализа. Это совокуп-
ность автоматических и автоматизированных приемов, операций и процедур, а 
также практических рекомендаций по отображению и анализу данных обстановки. 
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Определены состав и структура распределенной базы геоинформационной сис-
темы, принцип построения базы данных ГИС и метод обмена данными в распре-
деленной системе пользователей (рис.9.).  

 
Рис. 9. Структура распределенной базы данных для ГИС-

приложений анализа морской активности. 
 
В качестве примера в применении методики оценки обстановки и системы мо-

делей подробно приведена методика оценка возможности использования радиона-
вигационной системы. 
На основе предложенных методов обработки ГИ исследованы алгоритмы реше-

ния конкретных практических задач территориального анализа и регулирования. 
В четвертой главе разработаны алгоритмы обработки ГИ и принцип их по-

строения для  решении задач оценки обстановки и перемещения в ближней мор-
ской зоне. Они включают: алгоритм оценки навигационно-гидрографической об-
становки в районе плавания; алгоритм оценки навигационной оснащенности; ал-
горитм оценки средств и способов определения места; алгоритмы решения задачи 
по расчету оптимального пути.  
Результирующим является алгоритм построения оптимальных маршрутов пе-

ремещения в морской зоне, который базируется на промежуточных результатах 
алгоритмов оценки обстановки в регионе морской активности. 
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На рис. 10 приведена обобщенная схема алгоритма задачи расчета оптимально-
го пути, использующая предлагаемые во второй и третьей главах модели и методы 
географических объектов. 

 

 
Рис.10. Алгоритм задачи расчета оптимального пути. 

 
В качестве исходной матрицы оценочных критериев на базе карты подложки 

используется типичный растровый рисунок. Анализируемым критерием ассоции-
рующим проходимость участков Земной поверхности водным путем является 
уровень синей составляющей растра, единичным элементом матрицы при этом 
выступает один пиксель. 
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К практической реализации и последующей оценки были выбраны следующие 
алгоритмы поиска оптимального маршрута: метод лучей, для преимущественно 
открытых районов (авторский); метод графов; матричный метод; метод правой 
руки, для узкостей; 
Каждый из методов имеет следующие этапы реализации: а) поиск возможных 

решений; б) отбраковка решений по основным критериям; в) оценка маршрутов 
по совокупности второстепенных критериев; г) оптимизация маршрутов. 
Суть метода лучей заключается в совершении последовательности перемеще-

ний объекта на определенное расстояние по направлению, которое выбирается как 
максимальное значение проекции проходимого участка на генеральное направле-
ние движения. 
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где f - функция расчета координаты точки по расстоянию и азимуту. 
Метод оптимален для участков, с преобладанием зон проходимости, иными 

словами для прибрежных районов, но не узкостей.  
Для решения задачи задаются следующие основные постоянные значения: шаг 

движения объекта Su; угол между лучами веера ∆ξ; пороговое значение основного 
критерия (значение «непроходимости» участка); 
Решение задачи методом лучей осуществляется последовательной итерацией 

последовательности вычислений, указанных в алгоритме (рис.10). 
Арбитром выступил машинный эксперимент для целей которого, на языке про-

граммирования Паскаль (Delphi 7) был написан модуль поиска оптимального пути 
с реализацией указанных алгоритмов. Внешний вид результатов работы програм-
мы представлен на рис. 11. 

        
 

Рис.11. Экранные виды модуля поиска оптимального пути. 
 
Проведена оценка качества отображения и оценки территориальной обстанов-

ки. Оценка проводилась с использованием цифровых карт разных масштабов для 
Дальневосточной части Российской Федерации.  

Анализ полученных результатов показывает, что применение разработанных 
предложений позволяет повысить полноту анализируемой исходной информации 
более чем на 30% . Это происходит за счет учета всей совокупности взаимодейст-
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вующих факторов обстановки (физико-географических, экономико-географичес-
ких, территориальной активности и др.), оказывающих существенное влияние на 
свойства геоинформационных средств поддержки управления. 

В заключении обобщены результаты диссертационного исследования. Обос-
нованы их научная новизна и практическая ценность. Приведены задачи, требую-
щие дальнейших исследований, в частности разработки геоинформационных ме-
тодов реализации принятого решения. 

Отмечается, что разработанные положения для отображения и оценки обста-
новки в морской зоне целесообразно адаптировать для применения в других ми-
нистерствах и ведомствах – Минобороны, Минтранса, Пограничной службы, 
Минприроды, Минсельхоза. 

Методика формирования геообстановки и алгоритмы применения ГИ доведе-
ны до программной реализации и использовались в ходе выполнения научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ. В дальнейшем результаты 
исследования могут быть использованы при разработке и совершенствовании гео-
информационных средств автоматизации управления территориальной активно-
стью. Отдельные предложения по обработке ГИ могут быть применены в средст-
вах специального математического, программного и информационного обеспече-
ния функциональных задач комплексов средств автоматизации АСУ. 

 
ВЫВОДЫ 
1. В работе выполнен анализ требований к представлению и отображению об-
становки на пунктах управления судоходством и существующих методов обработки 
ГИ с использованием ГИС, а также анализ возможностей средств геоинформатики 
для отображения и моделирования обстановки в морской зоне, который выявил 
необходимость разработки специальных моделей и методов для ГИС-приложений 
анализа и управления морской активностью в регионе. 

2. Разработаны геомодели представления пространственной информации в 
ГИС территориального управления морской активностью в регионе, отличающиеся 
оригинальном геопространственном подходом к построению геообъектов, исполь-
зовании в описании ГО пространственно-логических функций, что позволяет адек-
ватно представлять в ГИС территориальные системы морской активности. 

3. Разработаны методы использования ГИ в в ГИС-пиложениях для отображе-
ния обстановки в морской зоне и планирования перемещений в регионе, характери-
зующиеся многоуровневым представлением ГИ, минимизацией необходимого объ-
ема описаний ГО с помощью механизмов группировок, объединений, пространст-
венно-логических функций, наследовании свойств, системы ссылок, имен, призна-
ков и индексов, что обеспечивает ускорение процессов формирования и отображе-
ния геоситуации, обмена геоданными в ГИС специального назначения. 

4. Разработаны алгоритмы обработки ГИ для  решении задач перемещения в 
ближней морской зоне, варьирующие описательную и пространственную формы 
ГИ в процедурах анализа территориальной ситуации и планирования перемещения 
в регионе, использовании динамических характеристик объектов, что позволяет 
сочетать этапы автоматического формирования множества визуальных образов 
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геообстановки с выбором наилучших маршрутов переходов по результатам их гео-
пространственного анализа. 
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