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Основными особенностями
единого геоинформационного
пространства региона является
глобальный характер информа-
ционной среды и возможность
быстрого подключения к ней
пользователей различных уров-
ней регионального и муници-
пального управления (от губер-
натора до специалиста органа
местного самоуправления).
Объединение всех рабочих мест
участников межведомственного
взаимодействия позволяет ру-
ководству оперативно получать
создаваемую на местах инфор-
мацию и принимать обоснован-
ные решения.

Одним из условий успешного
взаимодействия информацион-
но-управляющих компонентов
информационного простран-
ства друг с другом является
использование единого гео-

информационного простран-
ства. В отличие от классическо-
го картографического обес-
печения, при котором пользо-
вателям передаются созданные
в соответствии с установлен-
ным порядком карты и модели
данных, единое геоинформа-
ционное пространство реализу-
ет информационно-коммуника-
ционную среду для доступа к
фондовым хранилищам и базам
пространственных данных.

Региональная ГИС — еди-
ный геопространственный
ресурс

При решении расчетных и
аналитических задач нужны
специальные сведения о мест-
ности, представленные объ-
ектно-ориентированными дан-
ными об объектах инфраструк-
туры, транспорта, инженерной

обеспеченности, метеоданных
и иных, необходимых для при-
нятия управляющих решений
сведений. Для реализации еди-
ного геоинформационного про-
странства необходимо перейти
к новым принципам предостав-
ления геопространственной
информации на основе сетевых
информационных ресурсов, с
использованием геосервисов и
геопорталов.

Геосервис — web-сервис,
предоставляющий возможность
выполнять операции на про-
странственных данных, содер-
жащихся в наборах простран-
ственных данных, или на свя-
занных с ними метаданных [1,
ст. 3.7].

Геопортал — информацион-
ная система, выполняющая роль
единого пункта доступа к серви-
сам инфраструктуры простран-
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ственных данных, интерфейс
которой с использованием сети
Интернет обеспечивает доступ
пользователей к информации
для поиска пространственных
данных и геосервисов по их
метаданным, а также выполне-
ния других функций в соответ-
ствии с его назначением и целе-
вой аудиторией [1, ст. 3.3].

Геоинформационные систе-
мы, широко применяемые на
уровне региональных и муни-
ципальных органов управле-
ния, не обладают в полной мере
характеристиками, соответ-
ствующими современным тре-
бованиям по объемам обраба-
тываемых данных, надежности
и универсальности. Их суще-
ственным недостатком является
то, что они работают исключи-
тельно с собственными форма-
тами данных, а обмен осуществ-
ляют за счет импорта и экспор-
та геопространственной ин-
формации. Такая реализация
снижает скорость анализа про-
странственных данных, а отсут-
ствие единых правил иденти-
фикации пространственных
объектов приводит к потере
связей между ними.

Построение единого гео-
информационного простран-
ства устранит существующие
проблемы за счет создания
интероперабельного программ-
ного обеспечения, и формиро-
вания сетевых информацион-
ных ресурсов, реализующих
точки доступа к данным в защи-
щенной сети субъекта РФ.

Интероперабельность —
способность двух или более
информационных систем или
компонентов к обмену инфор-
мацией и к использованию
информации, полученной в
результате обмена [2, введе-
ние].

Конструкторским бюро
«Панорама» [3] разработан
комплекс программ для созда-
ния региональной ГИС, обес-
печивающий построение и
ведение банка пространствен-
ных данных, публикацию циф-
ровой картографической ин-
формации, данных дистанцион-
ного зондирования Земли
(ДЗЗ), тематической информа-
ции из баз данных, организа-
цию удаленного взаимодей-
ствия с автоматизированными
системами территориального

планирования и управления
градостроительной деятель-
ностью, выполнения всего
цикла работ по ведению када-
стра земли и недвижимости,
создания отраслевой аграрной
ГИС и других задач, используя
пространственные данные из
различных источников инфор-
мации. Созданные средства
разработки ГИС-приложений
базируются на интерфейсе
доступа к ГИС-ядру «Пано-
рама». ГИС-инструментарий
делает программное обеспече-
ние открытым для встраивания
функций, необходимых пользо-
вателю, и тем самым его адапта-
ции под собственные нужды
(рис. 1). 

Программные технологии
«Панорама» предназначены
для решения широкого спектра
задач, основанных на клиент-
серверных, облачных, Интер-
нет и мобильных технологиях.
Серверное программное обес-
печение может использоваться
в базах и банках данных для
организации коллективного
доступа к информации и публи-
кации пространственных дан-
ных с учетом уровней управле-
ния. Клиентское программное
обеспечение предназначено
для оснащения стационарных
рабочих мест в органах власти.

Отличительной особенно-
стью систем, разработанных на
базе технологии «Панорама»,
является поддержка обширного
диапазона геопространствен-
ной информации: спутниковых
изображений, двумерных и
трехмерных растровых и век-
торных карт, данных радарной,
инфракрасной и лазерной
съемки, фотопанорам, потоко-
вого видео, сведений из объ-
ектно-ориентированных баз
данных. Применение геоин-
формационного инструмента-
рия позволяет создавать в
регионах автоматизированные
системы управления, быстро и
качественно встраивать сред-
ства отображения и анализа

Рис. 1
Структура региональной ГИС
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пространственных данных в
свои решения. 

Для решения задач форми-
рования сетевых информа-
ционных ресурсов единого гео-
информационного простран-
ства в составе программного
обеспечения КБ «Панорама»
реализованы программные тех-
нологии, обеспечивающие соз-
дание различных видов про-
странственных данных. 

Мультимасштабная элек-
тронная топографическая
карта

Мультимасштабная электрон-
ная топографическая карта
(рис. 2) является важнейшим
информационным ресурсом,
реализующим функции карто-
графической основы в едином
геоинформационном простран-
стве.

В технологиях «Панорама»
для создания и поддержания в
актуальном состоянии мульти-
масштабной электронной топо-
графической карты исполь-
зуются традиционные топогра-
фические карты. Применение
принципов мультимасштабного
картографирования обеспечи-

вает интеграцию нескольких
иерархических уровней данных
в единую модель, предназна-
ченную для динамического соз-
дания изображений карты на
разных масштабах отображе-
ния с применением методов
обобщения, отбора и упроще-
ния. Созданная мультимасштаб-
ная карта публикуется по стан-
дартным протоколам WMS,
WMTS и WFS, а также может быть
сохранена в виде однофайло-
вой базы данных для автоном-
ного использования.

Для автоматизации процес-
сов создания топографических
карт, служащих в качестве
исходных данных при форми-
ровании мультимасштабной
карты, разработана технология
автоматизированной генерали-
зации топографических карт.
Технология обеспечивает целе-
направленный отбор объектов
и атрибутов на картах базового
масштаба, упрощение метрики
объектов и изменение услов-
ных обозначений на соответ-
ствующие производному мас-

Рис. 2
Мультимасштабная электронная топографическая карта

Рис. 3
Технологии создания информации о рельефе местности
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штабу. Например, карты мас-
штаба 1:100 000 формируются
автоматически из карт базового
масштаба 1:50 000. Технология
обеспечивает последователь-
ное выполнение нескольких
технологических этапов в авто-
матическом режиме, с учетом
кодов объектов и цензовых
значений допусков.

В автоматизированных сис-
темах управления простран-
ственные данные должны быть
представлены в трехмерном
виде. При этом информация о
рельефе создается в виде регу-

лярной матрицы высот и в виде
горизонталей (рис. 3).

Классическая технология
получения информации о рель-
ефе по материалам дистан-
ционного зондирования Земли
включает создание матрицы по
стереопаре и ее обработку с
целью получения горизонта-
лей. Технология совместного
применения цифровой фо-
тограмметрической системы 
PHOTOMOD и инструментальной
геоинформационной системы
«Панорама» позволяет автома-
тизировать технологические

процессы и существенно сокра-
щает время на получение циф-
ровой информации о рельефе.

Мультимасштабная электрон-
ная топографическая карта,
создаваемая заблаговременно,
ограничена детальностью топо-
графических карт масштаба
1:50 000. Для решения опера-
тивных управленческих задач
регионального и муниципаль-
ного управления необходима
более детальная информация.
Получение такой информации
ограничено локальной террито-
рией и может осуществляться в
результате оперативной съемки
местности при помощи аэрофо-
тосъемочных систем, устанав-
ливаемых на борту пилотируе-
мых или беспилотных летатель-
ных аппаратов. Сквозная тех-
нология обработки данных
(рис. 4), поступающих с беспи-
лотных летательных аппаратов,
включает аэросъемку местно-
сти, фотограмметрическую об-
работку с получением матрицы
высот рельефа и цифрового
ортофотоплана, загрузку и век-
торизацию ортофотоплана в
среде инструментальной ГИС
«Панорама» [4]. Аэросъемке
предшествует геодезическая
подготовка планово-высотной
основы территории (координи-
рование опознаков) с привяз-
кой к базовой станции ГНСС.

Контроль деятельности по
сбору, обработке и доведению
пространственных данных до
пользователей в Российской
Федерации осуществляет Рос-
реестр. Последние опытно-кон-
структорские работы по данно-
му направлению нацелены на
применение геосервисов и
облачных технологий с целью
создания единой точки доступа
к цифровой информации о
местности, размещенной в
федеральном фонде простран-
ственных данных. 

В КБ «Панорама» разработа-
на облачная технология хране-
ния пространственных данных
(рис. 5), обеспечивающая раз-

Рис. 4
Технологии оперативного создания карт по данным с беспилотных 
летательных аппаратов

Рис. 5
Облачный банк пространственных данных
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мещение, хранение, поиск и
выдачу обширного диапазона
информации в оригинальных
форматах данных: спутниковые
изображения, цифровые орто-
фотопланы, матрицы высот
рельефа, цифровые карты,
трехмерные модели местности,
фотопанорамы, данные радар-
ной, инфракрасной и лидарной
съемки, а также геопривязан-
ное потоковое видео. 

При загрузке в хранилище
информация проходит входной
контроль и контроль качества в
автоматическом режиме. На-
боры данных, не прошедшие
контроль, бракуются и в облако
не загружаются. Пользова-
телям предоставляются сред-
ства наглядного поиска инфор-
мации и ее выдачи в виде набо-
ров, в оригинальных форматах
данных, или в виде геопокры-
тий — наборов данных, пре-
образованных к единой про-
екции и системе координат.
Геопокрытия, созданные по
векторным данным, матрицам
высот рельефа и растровым
изображениям местности, могут
компоноваться в проекты для
совместного использования.
Геопокрытия актуализируются в
автоматизированном режиме,
поскольку связаны с наборами
исходных данных. Так, при
обновлении топографической
карты, обновляется геопокры-
тие.

Трехмерная модель мест-
ности

Мультимасштабная электрон-
ная топографическая карта,
представленная векторными
данными, матрицами высот
рельефа и растровыми изобра-
жениям местности, может ото-
бражаться в виде трехмерной
модели местности (рис. 6). 

Для построения трехмерной
модели используется рельеф
местности, изображения геопо-
крытий и пространственные
объекты на цифровой карте или
в объектно-ориентированной

базе данных. При помощи биб-
лиотеки трехмерных знаков и
технологии динамической 3D
визуализации двумерные объ-
екты «на лету» превращаются в
наглядные типовые трехмерные
модели. В общее изображение
трехмерной модели могут
встраиваться трехмерные моде-
ли отдельных пространствен-
ных объектов. Например, типо-
вые здания городской застрой-
ки создаются динамически, по
двумерной карте, а для зданий,
имеющих архитектурное и ис-
торическое значение, исполь-
зуются индивидуальные трех-
мерные модели. Для ускорения
трехмерной визуализации в
облачном хранилище пред-
усмотрено создание и ведение
трехмерных моделей местности,
упорядоченных по уровням
визуализации — база данных
трехмерных тайлов.

Для встраивания трехмерных
моделей в автоматизированные
системы управления предна-
значены соответствующие ком-
поненты, которые получают
данные из облачного хранили-
ща. Компоненты 3D визуализа-
ции реализованы для настоль-
ных и web-приложений. При
необходимости фрагменты ба-
зы трехмерных моделей могут
использоваться в автономном
режиме.

Геоинформационная плат-
форма «Панорама» поддержи-

вает многомерную систему
координатного описания объ-
ектов. Кроме координат X, Y, H
могут применяться дополни-
тельные координаты, представ-
ленные целыми (F) или дробны-
ми (M) числами. Координаты
точек метрики можно отобра-
жать и редактировать в прямо-
угольной и геодезической сис-
теме координат с помощью раз-
личных единиц измерения и
точности хранения координат.
При описании метрики объекта
используется различная лока-
лизация объектов, включая
многоконтурное описание гра-
ниц в виде мультиполигонов.

Возможности представления
метрики объектов применяются
для поддержки рендеринга
объектно-ориентированных баз
данных (рис. 7) в виде изобра-
жения карты. ГИС «Панорама»
обеспечивает подключение к
реляционной СУБД, получение
метрики и атрибутов объектов
по установленным XSD-схемам
пространственных данных, ус-
тановление типа условного зна-
ка и отображение информации
в виде слоя в окне карты. Опи-
сание параметров слоя хранит-
ся в файле формата DBM.

Технология поддерживает
полнофункциональный анализ
и редактирование простран-
ственных данных из СУБД
PostgreSQL с расширением
PostGIS, Microsoft SQL Server с

Рис. 6
Трехмерная модель местности
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расширением geometry, Oracle с
расширением Oracle Spatial и
ArcSDE. Для коллективной
работы с объектно-ориентиро-
ванными базами данных слои,
описываемые файлами DBM,
размещаются на ГИС «Сервер».
Клиентские программы поддер-
живают не только отображение
содержимого объектно-ориен-
тированных баз данных, но и
прямое редактирование таблиц
СУБД в соответствии с правами
доступа, определенными на ГИС
«Сервер».

Web-редактор карты (рис. 8)
является универсальным сред-
ством редактирования про-
странственных данных и функ-
ционирует в составе GIS

WebServer SE или иного web-
приложения, созданного с
использованием инструмента-
рия GIS WebToolKit SE.

Web-редактор содержит ин-
туитивно понятный интерфейс,
схожий с редактором в ГИС
«Панорама». При этом в web-
редакторе значительно сокра-
щено количество экранных
кнопок, а действия по нанесе-
нию и редактированию объ-
ектов существенно автоматизи-
рованы. В панели редактирова-
ния оставлены лишь базовые
инструменты, а остальные,
включая вспомогательные, ак-
тивируются автоматически, при
выполнении тех или иных опе-
раций по созданию или измене-

нию метрики объектов. Для
упрощения процессов создания
и редактирования простран-
ственных объектов разработан
ряд новых подходов и алгорит-
мов действий оператора. Для
нанесения объекта достаточно
выбрать изображение условно-
го знака в легенде. Наиболее
часто используемые знаки
группируются в панели быстро-
го доступа (аналог макетов в
ГИС «Панорама»). 

Предусмотрено создание
пространственных объектов с
настраиваемым внешним видом
условного знака в соответствии
со стандартом Style Layer
Descriptor (SLD), предназначен-
ным для описания символики
пространственных данных.
Формирование условного знака
выполняется пользователем
путем комбинации доступных
графических примитивов (тип
точечного знака, цвет, толщина
и тип линии, цвет и вариант
заливки полигона и пр.). 

В процессе нанесения коор-
динат пространственного объ-
екта автоматически захваты-
ваются метрики существующих
объектов, причем только тех,
выбор которых настроен адми-
нистратором геосервиса на сер-
вере источника данных. Во
время редактирования объекта
автоматически подсвечиваются
существующие и виртуальные
точки метрики. Наличие вирту-
альных точек позволяет быстро
отредактировать любой участок
метрики без дополнительных
манипуляций по выбору вспо-
могательных режимов нанесе-
ния информации.

Web-редактор является
кроссплатформенным и функ-
ционирует в ОС Astra Linux SE,
Заря, CentOS, Red Hat, Debian,
Fedora, QNX, MS Windows и дру-
гих. Совместим с различными
средствами обеспечения без-
опасности (средства авториза-
ции, шифрования данных, анти-
вирусы, брандмауэры и другие).
Поддерживает процессоры

Рис. 7
Подключение объектно-ориентированных баз данных

Рис. 8
Web-редактор геопространственной информации
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Intel, AMD, SPARC, MIPS, ARM,
Эльбрус и другие.

Инструментарий разработ-
чика ГИС-приложений

Инструменты разработчика и
API геосервисов предостав-
ляют широкие возможности для
визуализации электронной кар-
ты и решения расчетных и ана-
литических задач (рис. 9).

Применение геосервисов по-
зволяет передавать информа-
цию по унифицированным про-
токолам (WMS, WMTS, WFS, WCS)
и REST-запросам. Слои про-
странственных данных, опубли-
кованные на сетевых информа-
ционных ресурсах в виде гео-
сервисов, могут встраиваться в
любое ГИС-приложение (нас-
тольное, web или мобильное).

Применение средств геопри-
вязки при фотографировании
местности позволяет отобра-
жать панорамные изображения
совместно с двумерной или
трехмерной картой в среде ГИС.
С помощью такого геосервиса
можно осуществить виртуаль-
ный осмотр территории города
и его окрестностей, ознако-
миться с состоянием дорог и
дорожных знаков. В GIS
WebServer SE встроена под-
держка сервисов для анализа
панорамных изображений и
потокового видео.

Для анализа непрерывно
измеряемых данных (например,
при помощи автоматических
датчиков в распределенной
измерительной сети) использу-
ется технология построения и
анализа временных рядов —
наборов пространственных
данных, созданных на различ-
ные моменты времени. Данные,
измеренные в различных точ-
ках в один и тот же момент вре-
мени, используются для
построения регулярных моде-
лей — матриц. Средства ретро-
спективного анализа позво-
ляют просматривать значения
характеристики в любой точке
карты в виде графиков и муль-

типликации рядов матриц по
шкале времени.

В программное обеспечение
КБ «Панорама» встроены сред-
ства получения данных от раз-
личных геосервисов как собст-
венных, так и внешних. Эта воз-
можность позволяет создать
интероперабельное ГИС-прило-
жение (рис. 10), которое ото-
бражает электронную карту,
комбинируя гибрид слоев про-
странственных данных, полу-
чаемых из различных сетевых
информационных ресурсов. 

Формирование контента на
сетевом информационном ре-
сурсе и подержание его в акту-
альном состоянии выполняется
силами оператора этого ресур-
са. Анализ сетевых информа-

ционных ресурсов простран-
ственных данных в России
показал, что практически все
ведомства ориентируются на
развертывание web-сервисов
пространственных данных.
Однако содержание контента
многих государственных и част-
ных ресурсов не обладает
достаточной актуальностью и
полнотой, особенно в необжи-
тых и малодоступных районах.
Основным сдерживающим фак-
тором развития сетевых инфор-
мационных ресурсов является
необходимость обработки зна-
чительных объемов накоплен-
ных фондовых материалов.

Многие данные хранятся в
фондах в аналоговом виде или
в виде растровых изображений.

Рис. 9
Программный инструментарий разработчика приложений

Рис. 10
Использование API геосервисов при создании ГИС-приложений
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Для отраслевых пространствен-
ных объектов отсутствует коор-
динатное и атрибутивное опи-
сание. Загрузка фондовых ма-
териалов в объектно-ориенти-
рованные базы данных сопря-
жена с преобразованием дан-
ных к единой системе класси-
фикации и кодирования.

Подводя итоги, отметим, что
специалистами КБ «Панорама»
[3]:

1. Создана технология фор-
мирования и ведения web-пор-
тала «Геопортал Регион», по-
зволяющая на основе централи-
зованного фонда геопростран-
ственной информации и ГИС-
приложений осуществлять вза-
имодействие региональных ор-
ганов государственной испол-
нительной власти на различных
уровнях управления, например,
от губернатора до специалиста
органа местного самоуправле-
ния.

2. Разработаны системы и
комплексы:

— территориального плани-
рования и проектирования;

— управления градострои-
тельной деятельностью, вклю-
чая модуль «АРМ градостроите-
ля»;

— «АРМ кадастрового инже-
нера» — программный ком-
плекс для выполнения всего
цикла кадастровых работ;

— ГИС «Панорама АГРО» —
базовое средство для создания
отраслевой аграрной ГИС.

3. Разработаны технологии:
— построения инфраструк-

туры пространственных дан-
ных;

— создания и обновления
цифровых топографических
карт и цифровых топографиче-
ских планов, предназначенных
для наполнения инфраструкту-
ры пространственных данных
на государственном (федераль-

ном, региональном) и муници-
пальном уровнях;

— создания топографиче-
ских карт и планов по данным
беспилотных летательных аппа-
ратов в цифровой фотограммет-
рической системе PHOTOMOD и
программе PhotoScan.
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