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В регионах России в зависимости от полноты формирования пространственных информационных ресурсов, широты внедрения ГИС управления территориальным развитием и развитости сетей передачи данных можно выделить два подхода к формированию инфраструктуры пространственных данных (ИПД). 


Типовой - создание и внедрение под руководством Росреестра «типового - пилотного проекта» ИПД регионального (муниципального) уровня, адаптированного варианта ИПД РФ. 

Интеграционный - создание ИПД регионального (муниципального) уровня с учётом требований ИПД РФ, преемственности существующих пространственных и тематических информационных ресурсов ОГВМС, с акцентом на технологическое телекоммуникационное обеспечение и каталоги сервисов обработки ПД. 
Анализ опыта создания ИПД регионального (муниципального) уровня показал актуальность перехода от ИПД, как среды доступа, обмена пространственными данными, к среде доступа, обмена, создания, сервисов обработки, хранения новых наборов пространственных данных и работы с ГИС. 

Интеграционный подход формирования ИПД позволяет получить не только инфраструктурные, но и конкретные пользовательские результаты, не нарушая режима работы существующих ГИС, наиболее полно используя современные геоинформационные технологии и пространственные информационных ресурсы органов государственной власти и местного самоуправления (ОГВМС) для управления территориальным развитием. 

Это достигается за счёт: 
- использования современных принципов организации распределенных информационных систем на основе сервис-ориентированной архитектуры;

- использования в ИПД не только сервисов поиска и получения искомых данных, но и сервисов их корректного создания, использования и анализа в ГИС;

- информационной совместимости элементов и отдельных подсистем на основе стандартизации и унификации программно-технического и нормативно-правого обеспечения, их создания и функционирования;

- использования современных информационно-телекоммуникационных технологий в целом и Web, OLAP, геоинформационных, в частности;

- использования Web-сервисов, SaaS-сервисов, новых картографических Web-приложений, а также Web-приложений, обладающих функциональностью ГИС;

- организации доступа и использования пространственных данных и метаданных через сервисы по спецификациям OGC (WMS, WCS, WFS, CSW, KML и др.);

- создания геопорталов ОГВМС и региональных ресурсных центров, центров обработки и  хранения данных (ЦОД);
- использования ИПД для оказания не только государственных, но и муниципальных услуг, но и для открытости пространственных информационных ресурсов для населения и бизнеса.


1. Структура ИПД областного уровня Иркутской области 


Официальное начало формирования ИПД Иркутской области (ИПД ИО) определено Распоряжением Правительства Иркутской области от 28.12.2012 г. №595-рп «О Концепции создания региональной двухуровневой геоинформационной геоинформационной системы и инфраструктуры пространственных данных Иркутской области». При разработке Концепции ИПД ИО учитывался опыт пилотных регионов и общеевропейской инициативы INSPIRE в области нормативного и технического регулирования, а также построения информационных систем. 

Цели создания ИПД Иркутской области:

· создание единого информационного пространства области как части информационного пространства РФ, а также информационных систем, обеспечивающих повышение совместимости, полноты и достоверности всех видов пространственных данных, предоставляемых потребителям; 

· повышение эффективности создания, использования регионального и муниципальных фондов ПД для управления развитием территорий области, а также для формирования благоприятного инвестиционного климата;

· открытость областных и муниципальных ресурсов пространственных и тематических данных ИПД ИО для ОГВМС, населения, бизнеса, науки, образования и т.д.
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Рис. 1. Функциональная схема ИПД Иркутской области


Структура ИПД области иерархическая, состоит из регионального, муниципального уровней и являться частью ИПД РФ (рис.1.). Каждый уровень включает компоненты: фонды пространственных, тематических данных и метаданных; организационно-правовое и нормативное обеспечение, технологии и технические средства. 

2. Архитектура и компоненты ИПД муниципального уровня области 


Значимость ИПД муниципального уровня определяется большим объёмом первичных и производных пространственных и тематических данных, создаваемых в органах местного самоуправления (ОМСУ). Это относится к данным и цифровым картам, которые объединяют информацию о городской инфраструктуре, градостроительной деятельности, ЖКХ, реестры, планировочную документацию и т.д. [ ]. Развитость информационно-телекоммуникационной инфраструктуры, активность формирования пространственных информационных ресурсов и степень внедрения ГИС, позволяют создать первые ИПД муниципального уровня в крупных городах (Иркутск, Братск, Ангарск, Усть-Илимск, Саянск и т.д.).


К БПO уровня муниципального образования (МО) области можно отнести:
· пункты городской триангуляции II, III и IV классов, пункты городской  полигонометрии 1 и 2 разрядов, пункты нивелирных сетей I-IV классов, пункты сетей сгущения; 
· акватории и границы поверхностных водных объектов общего пользования – водотоков и водоемов, находящихся на территории МО;
· строения (здания), находящиеся на территории МО;
· автомобильные дороги, находящиеся в муниципальной собственности, среди которых выделяются дороги: а) поселений (расположенные в границах населенных пунктов поселений); б) муниципальных районов (расположенные вне границ населенных пунктов в границах муниципальных районов); в) городских округов (в границах населенных пунктов и между населенными пунктами).


К пространственным данным относятся цифровые данные о пространственных объектах, включающие сведения об их местоположении и свойствах, пространственных и непространственных атрибутах. 


Базовые пространственные данные (БПД) включают два типа данных:
- пространственные данные, удостоверяющие местоположение БПО (топогеодезические данные; кадастровые данные; адресные данные);
- цифровые изображения (данные ДЗЗ, ортофотоизображения) и цифровые модели рельефа.

К БПД муниципального уровня относятся сведения о:

· параметрах используемой местной системы координат;

· пунктах местных опорных геодезических сетей (межевых и нивелирных сетей);
· постоянно действующих стационарных спутниковых станциях;
· акваториях и границах поверхностных водных объектов общего пользования (водотоков и водоемов), находящихся на территории МО;
· строениях (зданиях), находящихся на территории МО;
· автомобильных дорогах, находящихся в муниципальной собственности;
· муниципальной картографической основе (опорный и адресный планы, объекты градостроительного регулирования и т.д.), и/или географически привязанных и геометрически корректных ортофотоизображениях территории органа местного самоуправления (ОМСУ).
Ведение в составе БПД данных ДЗЗ, данных о рельефе (цифровых моделей рельефа) и нормализованных данных о географических названиях объектов (БД географических названий) обеспечивает поддержание и использование единого координатного пространства РФ. Состав БПД, требования к описанию пространственных объектов, органы и организации, ответственные за актуализацию и предоставление доступа к отдельным категориям БПД муниципального уровня определяются администрацией ОМСУ, исходя из её полномочий. БПД разделяются на данные свободного и ограниченного доступа. БПД муниципального уровня должны соответствовать ГОСТ Р 533339-2009 «Данные пространственные базовые. Общие требования», а также ГОСТ Р 52571, ГОСТ Р ИСО 19113. 

Для управления процессами поиска, создания, хранения, обновления, обработки и использования пространственных данных, формируются пространственные метаданные (данные о свойствах наборов пространственных данных и связанных с ними геосервисах), используемые при каталогизации, учете, статистической обработке и анализе имеющихся ресурсов. В соответствии с ГОСТ Р 52573 основные пакеты метаданных включают информацию о БПД: идентификационную; об ограничениях; о классификаторе; о координатной основе; о распространении; о качестве и т.д. Это обеспечивает совместимость данных и программных средств и их интеграцию. Рекомендуемый состав метаданных в ИПД областного (муниципального) уровня включает: 

· описание данных (наименование, дата создания, масштаб, система координат, территория и т.д.);

· сведения об административных органах, которые отвечают за создание набора ПД и геосервисов, его актуализацию и распространение данных;

· условия доступа к данным и использования данных и геосервисов; 

· качество и степень достоверности пространственных данных;

· соответствие ПД требованиям согласованности и совместимости.


Функции каталога метаданных: редактирование, удаление, создание, загрузка метаданных, а также поиск метаданных по категориям, ключевым словам, пространственному критерию и иным параметрам (способ представления, период изменения, источник метаданных и т.п.). Средства работы с метаданными (в т.ч. наборов метаданных, языков описания метаданных и др.) крайне важны для поиска и доступа к информации, а также её эффективного использования. С развитием сервисов ИПД возрастает необходимость использования метаданных в процессе обработки ПД.

Геопортал, как узел ИПД любого уровня предоставляет пользователям ОМСУ осуществлять поиск, централизованный доступ к пространственным данным, сервисам и приложениям по метаданным, а также осуществляет визуализацию данных, их загрузку (выгрузку), трансформирование, удаленный вызов сервисов и другие функции в соответствии с назначением геопортала (Директива INSPIRE ). 

В геопортале ИПД муниципального уровня для обеспечения интероперабельности  должны использоваться спецификации (стандарты) OGC: WMS, WFS, WCS, SLD, WPS. 
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Рис. 2. Архитектура геопортала.


В клиент-серверной архитектуре геопортала основным компонентом на стороне пользователя являются браузер, ГИС или программы, поддерживающие стандарты OGC. На серверной стороне находится расширяемый комплекс основных серверных компонент:
·  CMS (Content Management System) - система управления содержимым.
·  Система хранения данных (СХД), гарантирующая надежное хранение пользовательских данных, бесперебойную работу и достаточно высокую скорость чтения/записи данных.
·  FTPS (File Transfer Protocol + SSL) сервер предназначенный для обеспечения доступа к файловой системе СХД. 
· PostgreSQL – объектно-реляционная СУБД с открытым кодом поддерживает механизм хранимых процедур, повышающий скорость работы с БД, также используется для хранения пользовательских наборов данных и служебной информации геопортала. Расширение PostGIS позволяет осуществлять операции над пространственными данными и реализует поддержку стандартов OGC. Управление над базами данных (БД) осуществляется с помощью CMS.
·  WPS сервер (Zoo-Project) осуществляет управление сервисами обработки геоданных. Сервисы - это отдельные программные единицы, выполняющие различные функции и предоставляющие интерфейс в соответствие со стандартом WPS. Сервисы могут быть встроенными (т.е. программные модули, выполняющие обработку ПД на локальном сервере геопортала) и внешними (выполняющие обработку ПД на удаленных серверах, поддерживающих стандарт WPS). Большинство функций геопортала реализуется в виде сервисов и допускается расширение его новыми сервисами.

·  MapServer - серверная ГИС с открытым исходным кодом, запускаемая через интерфейс CGI. Осуществляет отображение, маштабирование, создание шрифтов, картограмм, картографических элементов, пользовательских карт. Поддерживает стандарты OGC, растровые (библиотека GDAL), векторные форматы (библиотека OGR), а также перепроецирование (библиотека Proj.4.). MapServer является средой создания картографических Web-сервисов с открытым кодом.

·  Сервер метаданных предоставляет интерфейсы для обмена метаданными.
·  SMD сервер реализует WMS стандарт и предназначен для визуализации ПД в сети Internet. Для работы с SMD сервер может использоваться любой клиент визуализации пространственных данных с поддержкой WMS (Web-клиент OpenLayers, настольная ГИС MapInfo и т.д.).
·  GeoNetwork реализует хранение, обработку метаданных и управление пространственной информацией, а также доступ из различных источников к базам геоданных, картографическим продуктам и связанным с ними метаданным. 

3. Структура и специфика ИПД муниципального уровня 

Специфика ИПД муниципального уровня определяется:

- большим объёмом разноформатных первичных пространственных данных в подразделениях ОМСУ (поставщики/пользователи данных);

- работой с открытыми и ограниченного пользования данными (два уровня работы); 
- привязкой в местной системе координат пространственных информационных ресурсов;

- интеграцией с разноплатформенными муниципальными ГИС.

Данная специфика больше всего соответствует требованиям локальной ИПД (ЛИПД): территориальности; обеспеченности базами пространственных и тематических данных; информационного обмена на внешнем (сайт) и внутреннем (ЛВС ОМСУ) уровнях; географической привязки; интеграции с ГИС-пакетами [2]. 
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Рис. 3.26. Структура муниципальной ИПД 

Особенностью ЛИПД, является также то, что она формируется по инициативе ОМСУ с учётом уже существующих ГИС и баз пространственных данных. 


Внешний сегмент ЛИПД соответствует национальным стандартам и обеспечивает информационный обмен по сети Internet с ИПД ИО и пользователями, которые могут искать, просматривать и получать доступ к стандартному перечню БПД, публиковать стандартные метаданные о своих ресурсах.

В свою очередь, во внутреннем сегменте ЛИПД актуализируются первичные пространственные данные ОМСУ, поддерживаются БПД (метаданные), служащие основой для составления тематических карт территории ОМСУ (тематической привязки данных), а также поддерживается функционирование муниципальных ГИС. Данный сегмент поддерживает информационный обмен в ЛВС только между подразделениями ОМСУ для решения задач управления территорией. Пользователями внутреннего сегмента являются подразделения ОМСУ, использующие в работе данные ДЦТП, территориального планирования, кадастровыми данные, данные адресного плана и т.д. Локализация данного сегмента обусловлена режимными требованиями по работе с данными ДЦТП. Функции внутреннего сегмента: поиск, просмотр, доступ и получение копий базовых пространственных данных, публикация метаданных о своих ресурсах. Отсутствие необходимости поддержки во внутреннем сегменте национальных стандартов БПД и регламентов их формирования позволяет использовать в ЛИПД ранее созданные ГИС и АИС. Особенность ведения метаданных муниципального уровня состоит в том, что для дежурного цифрового топографического плана необходимо вести метаданные для каждого объекта или его части (для протяжённых объектов) отдельно. Для этого необходимо добавить сведения о дате создания и изменения координатных описаний объекта, а также исполнителе и операторе ИПД в виде дополнительных служебных полей в семантическое описание пространственных объектов. 


Взаимодействие между двумя уровнями ЛИПД осуществляется путем использования общих БД и метаданных и другими способами. Такое разделение на два уровня решает задачи регламентации доступа и конфиденциальности данных.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке проектов: РФФИ 11-07-00426_а, 13-07-12080 (офи_м), 13-05-41105 (РГО_а); проекта ОНИТ РАН 4.1, междисциплинарного проекта СО РАН 17. 
Список литературы:

1. Бычков И. В., Ружников Г.М., Хмельнов А. Е., Шигаров А.О., Гаченко А.С., Фёдоров Р. К., Фереферов Е.С., Попова А.К., Новицкий Ю.А. Интеграция информационно-аналитических ресурсов и обработка пространственных данных в задачах управления территориальным развитием // Новосибирск, Изд-во СО РАН, 2011, 369 с.

2. Осокин С.А. Локальные инфраструктуры пространственных данных // ArcReview №3 (46), 2008. URL: http://www.dataplus.ru
Пользователи ИПД





Хранилище (Фонд пространственных и тематических данных и метаданных ОГВ Иркутской области)





Муниципальные ИПД


(стандартные, локальные) :


Геопорталы ОМСУ, Метаданные сервисов и ПД, SaaS сервисов, ГИС-платформа 





Хранилище (Фонд пространственных и тематических данных и метаданных ОМСУ)





Фондодержатели ПД


ОГВ








Оператор ИПД РФ 





Телекоммуникационная инфраструктура





Геопорталы локальных ИПД крупных корпораций, учреждений








ИПД ИО:





Геопортал


Сервисы 


Метаданные сервисов и ПД 


SaaS сервисов


ГИС-платформа 








ГИС ОГВ 





Фондодержатели ПД 


ОМСУ, геодезические, 


проектно-изыскательские


организации





Пользователи ОГВ





Пользователи ОМСУ





Муниципальные ГИС 





Каталог (Геосервисов,


 SaaS сервисов)


 





Каталог (Геосервисов,


 SaaS сервисов)


 





Пользователи ИПД





Хранилище 


пространственных и тематических данных 





Геопорталы ЛИПД крупных корпораций





Муниципальные ГИС, АИС





ИПД ИО





Муниципальный узел ИПД ИО (внешний сегмент):


Геопортал


БД метаданных, Сервисы, SaaS сервисы, ГИС-платформа





Фондодержатели ПД ОМСУ,


изыскательские, геодезические, 


кадастровые организации





Муниципальный узел ИПД ИО (внутренний сегмент):


БД метаданных, сервисы, ГИС-платформа 








