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Введение

Совpеìенная инфоpìатизаöия теppитоpиаëüной
äеятеëüности общества способствует тоìу, ÷то все
боëüøая ÷астü ãеоãpафи÷еских иссëеäований pеаëи-
зуется на основе каpтоãpафи÷еских инфоpìаöион-
ных pесуpсов. Важное зна÷ение в обществе пpиобpе-
таþт ãеоãpафи÷еские инфоpìаöионные систеìы [1],
теëекоììуникаöионные каpтоãpафи÷еские сеpви-
сы, банки и базы ãеоäанных. Совpеìенные пpибо-
pы и ìетоäики оöенки ãеоãpафи÷еской pеаëüности
обеспе÷иваþт фоpìаëизаöиþ ãеосвойств pазëи÷-
ной пpиpоäы пpоисхожäения и интеãpаöиþ наук о
Зеìëе на базе ãеоинфоpìаöионной техноëоãии. 
В настоящее вpеìя боëüøинство ãосуäаpственных

и нау÷но-иссëеäоватеëüских оpãанизаöий, связан-
ных с систеìой теppитоpиаëüноãо упpавëения и
пëаниpования, фоpìаëизоваëи зна÷итеëüные ìас-
сивы теìати÷еских и топоãpафи÷еских каpт pазных
ëет изäания Коpпуса военных топоãpафов, ГУГиК,
Генеpаëüноãо øтаба СССP и Pоскаpтоãpафии. Эти
каpты созäаþтся уже окоëо 200 ëет в еäиных каp-
тоãpафи÷еских пpоекöиях и систеìах кооpäинат,
хаpактеpизуþтся еäинствоì каpтоãpафиpуеìых объ-
ектов и отобpажаеìых паpаìетpов, схоäствоì пpи-
нятых кëассификаöий, пpееìственностüþ ìетоäов
составëения и пpинöипов ãенеpаëизаöии. Они пpеä-
ставëяþт собой pазновpеìенные ìоäеëи физико-ãео-
ãpафи÷ескоãо и соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо состоя-
ния теppитоpии и сëужат исхоäныìи äокуìентаìи
äëя ìетpи÷еской оöенки äоëãовpеìенной äинаìики
ãеоãpафи÷еской сpеäы и тpансфоpìаöии пpиpоä-
ных ëанäøафтов. По этиì пpи÷инаì они явëяþтся

важныìи инфоpìаöионныìи pесуpсаìи äëя поëу-
÷ения новоãо ãеознания о хозяйственноì освоении
теppитоpии и наäежныì исто÷никоì ãеоинфоpìа-
öионноãо пpоãнозиpования [2].

Постановка задачи исследования

Инäикатоpоì хозяйственной äеятеëüности явëя-
ется äинаìика ãеоãpафи÷еских объектов и пpоöес-
сов, котоpая фиксиpуется pазновpеìенныìи каpто-
ãpафи÷ескиìи и аэpокосìи÷ескиìи ìатеpиаëаìи
посpеäствоì изìенения их пëаново-высотных и
субстанöионаëüных хаpактеpистик. Монитоpинã и
иссëеäование этих изìенений иìеþт боëüøое пpак-
ти÷еское зна÷ение, так как позвоëяþт опpеäеëитü
уpовенü антpопоãенноãо возäействия на пpиpоä-
нуþ сpеäу, выявитü неãативные и позитивные сто-
pоны пpиpоäопоëüзования, сфоpìуëиpоватü pеко-
ìенäаöии по оптиìизаöии äëя оpãанов упpавëения.
Внеäpение ãеоинфоpìаöионной техноëоãии позво-
ëяет автоìатизиpоватü пpоöесс испоëüзования pаз-
новpеìенных каpтоãpафи÷еских pесуpсов, повы-
øает то÷ностü и опеpативностü изысканий, снижает
уpовенü субъективизìа, обеспе÷ивает возìожностü
ìанипуëиpования зна÷итеëüныìи объеìаìи ãео-
äанных [3]. Pазpаботка ìетоäоëоãи÷еских основ
ãеоинфоpìаöионноãо ìонитоpинãа äоëãовpеìен-
ных пpиpоäных и соöиаëüно-эконоìи÷еских пpо-
öессов явëяется важныì иссëеäоватеëüскиì на-
пpавëениеì. Созäание ГИС, позвоëяþщей хpанитü
зна÷итеëüные ìассивы pазновpеìенных пpостpан-
ственных äанных, анаëизиpоватü их и поëу÷атü но-
вуþ инфоpìаöиþ об изìенениях пpиpоäных ëанä-
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øафтов, отве÷атü на запpосы поëüзоватеëя и опе-
pативно выäаватü инфоpìаöиþ в ëþбой фоpìе,
явëяется актуаëüной заäа÷ей.

Матеpиалы и методы

В öеëях непpеpывноãо отсëеживания теppито-
pиаëüных паpаìетpов хозяйственноãо освоения
бассейна озеpа Байкаë и неãативных посëеäствий
пpиpоäопоëüзования в Байкаëüскоì институте пpи-
pоäопоëüзования (БИП) СО PАН pазpаботана и
внеäpена ãеоинфоpìаöионная систеìа ìонитоpинãа
пpиpоäопоëüзования (ГИСМП) на основе пакета
ArcGIS (pис. 1).
ГИСМП пpеäставëяет собой пpоãpаììно-упpав-

ëяеìый коìпëекс пеpиоäи÷еской каpтоãpафи÷еской
pеãистpаöии объектов и пpоöессов пpиpоäопоëüзо-
вания, позвоëяþщий в интеpактивноì pежиìе
оöениватü и пpоãнозиpоватü äоëãовpеìеннуþ äи-
наìику хозяйственноãо испоëüзования теppитоpии
и изìенения пpиpоäной сpеäы pеãиона [4]. Ин-
фоpìаöионной основой ГИСМП явëяется сово-
купностü ìассивов pазновpеìенных топоãpафи÷е-
ских pастpовых и вектоpных каpт 1896—1980 ãã. из-
äания. Пеpвый вpеìенной сpез пpеäставëен ëиста-
ìи топоãpафи÷еской каpты, созäанной Коpпусоì
военных топоãpафов в 1896—1914 ãã. в ìасøтабе
2 веpсты в 1 äþйìе (1:84 000), в попеpе÷но-öиëин-
äpи÷еской пpоекöии Гаусса. Дëя оöенки пpиãоä-
ности pетpоспективных каpт как äокуìентов ìо-
нитоpинãа выпоëнен анаëиз их äостовеpности и
поëноты соäеpжания совìестно с изу÷ениеì ãео-
ãpафи÷еской ëитеpатуpы, äопоëнитеëüных каpто-
ãpафи÷еских ìатеpиаëов и статисти÷еских исто÷-
ников на÷аëа XX века. Дëя опpеäеëения то÷ности
и пpинöипов ãенеpаëизаöии осуществëен сpавни-
теëüный анаëиз pетpоспективной каpты с совpе-
ìенной, схоäной по назна÷ениþ.
На основании анаëиза ìожно сäеëатü вывоä, ÷то

оöениваеìые каpты явëяþтся высокоинфоpìатив-
ныìи исто÷никаìи и поäpобно отобpажаþт физико-
ãеоãpафи÷еское состояние и систеìу пpиpоäопоëü-

зования теppитоpии в на÷аëе XX века. Они явëя-
þтся важной ìетpи÷еской базой äëя ìонитоpинãа
пpиpоäопоëüзования Байкаëüскоãо pеãиона, по-
скоëüку пpеäставëяþт pезуëüтат пеpвой ãеоäези÷е-
ской съеìки отобpажаеìой ÷асти Pоссии.
В пpоöессе автоìатизаöии pетpоспективных каpт

осуществëяþтся посëойная вектоpизаöия эëеìентов
соäеpжания и ãеоìетpи÷еская коppекöия созäавае-
ìых сëоев [5], а также напоëнение табëиö атpибутов,
котоpые фоpìиpуþтся автоìати÷ески пpи экспоpте
в сpеäу ArcGIS (сì. табëиöу). Миниìизаöия ãео-
ìетpи÷еских искажений pетpоспективной топоосно-
вы пpеäставëяет собой совокупностü опеpаöий ис-
пpавëения вектоpных сëоев на основе pяäа ãеоìет-
pи÷еских пpеобpазований сети pеãистpаöионных
то÷ек, оäнозна÷но установëенных на совpеìенной
и pетpоспективной топоосновах. Дëя кажäоãо ëиста
фоpìиpуется отäеëüный ìассив таких то÷ек, в ка-
÷естве котоpых поо÷еpеäно быëи испоëüзованы ãео-
äези÷еские пункты, отìетки высот, öентpы насеëен-
ных пунктов, устüя pек, пеpесе÷ения äоpоã, куëüто-
вые объекты. Установëено, ÷то наиìенüøуþ оøибку
пëановоãо поëожения объектов äает пpеобpазова-
ние по устüяì pек. На ëистах с хоpоøо pазвитой
pе÷ной сетüþ сpеäнекваäpати÷еская оøибка пëа-
новоãо поëожения объектов уìенüøаëасü äо 0,2 ìì,
а вбëизи pеãистpаöионных то÷ек быëо поëное сов-
ìещение.
В pезуëüтате аффинноãо пpеобpазования сети

pеãистpаöионных то÷ек выпоëняется кооpäинат-
ная тpансфоpìаöия pетpоспективных вектоpных
сëоев. Чеì боëüøе pеãистpаöионных то÷ек, теì
выøе то÷ностü пеpви÷ной коppекöии. Дëя посëе-
äуþщей коppекöии на pетpоспективной топооснове
вновü указываþтся кооpäинаты поëожения pеãист-
pаöионных то÷ек и выпоëняется тpансфоpìаöия
посpеäствоì аëãоpитìа "pезиновый ëист". В этоì
сëу÷ае испpавëение ãеоìетpи÷еских искажений
осуществëяется вpу÷нуþ вектоpаìи сìещения.
В pезуëüтате созäаþтся ãеоинфоpìаöионные

pесуpсы, пpеäставëяþщие совокупностü вектоpных
сëоев (shp-файëы) и оäнозна÷ных табëиö атpибу-

Pис. 1. Функциональная стpуктуpа ГИС
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тов (dbf-табëиöы), pазìещенных в сpеäе ArcGIS,
и pеãистpиpуþщие физико-ãеоãpафи÷еские паpа-
ìетpы объектов пpиpоäопоëüзования иссëеäуеìой
теppитоpии в на÷аëе XX века. Инфоpìаöионная
стpуктуpа базы äанных pесуpсов pазpаботана на ос-
нове эëеìентов соäеpжания топоãpафи÷еских каpт:
ãиäpоãpафия; насеëенные пункты; äоpожная сетü;
pаститеëüностü; ãpунты; пpоìыøëенные, сеëüско-
хозяйственные и соöиаëüные объекты; pеëüеф.
Pесуpсы иìеþт ìатеìати÷ескуþ основу, кëасси-
фикаöии эëеìентов соäеpжания и то÷ностü, ана-
ëоãи÷ные паpаìетpаì совpеìенных ãеоизобpаже-
ний, и ìоãут бытü испоëüзованы пpи pеаëизаöии
всех анаëити÷еских опеpаöий пpоãpаììной сpеäы.
Дëя отобpажения äpуãих вpеìенных сpезов испоëü-
зованы ëисты топоãpафи÷еской каpты ìасøтаба
1:100 000 изäания 2002 ã. (Pоскаpтоãpафия) и изäа-
ния 1962 ã. (ГУГиК).

Обсуждение pезультатов

В pезуëüтате совìещения pазновpеìенных век-
тоpных сëоев объектов пpиpоäопоëüзования и пpи-
pоäных ëанäøафтов созäано каpтоãpафи÷еское
хpаниëище вектоpных äанных [4]. Дëя кажäоãо атpи-
бута созäана avl-ëеãенäа, позвоëяþщая ìоìентаëüное
фоpìиpование визуаëüноãо пpеäставëения ãеоäан-
ных. База äанных каpтоãpафи÷ескоãо хpаниëища
соäеpжит атpибуты совìещенных сëоев, а также
описывает пëаново-высотные ìетpи÷еские паpа-
ìетpы пpостpанственных объектов и явëяется ин-
фоpìаöионной основой äëя ìежäисöипëинаpных
нау÷ных иссëеäований бассейна озеpа Байкаë.
Метоäика испоëüзования хpаниëища пpеäстав-

ëяет собой совокупностü посëеäоватеëüных опеpа-
öий пpоãpаììной сpеäы и закëþ÷ается в фоpìи-
pовании ìножества каpтоãpафи÷еских пpеäставëе-
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ний, в котоpых ìеняþтся ëиøü эëеìенты соäеpжа-
ния и способы каpтоãpафи÷ескоãо изобpажения
объектов, а топоëоãи÷еская связностü ìассивов äан-
ных сохpаняется и не зависит от их коìбиниpова-
ния. Пpиìенение указанноãо поäхоäа обеспе÷ивает
топоëоãи÷ескуþ öеëостностü äанных и уäобство ëþ-
бых пpеобpазований как в интеpактивноì pежиìе,
так и в автоìати÷ескоì (pис. 2). Такое упpавëяеìое
каpтоãpафиpование оптиìизиpует pеøение тpаäи-
öионных заäа÷, связанных с выбоpоì ìатеìати÷е-
ской основы и коìпоновки каpт, позвоëяет опеpа-
тивнуþ сìену пpоекöий, свобоäное ìасøтабиpова-
ние, обеспе÷ено сpеäстваìи визуаëизаöии и аëãоpит-
ìаìи автоìати÷еской ãенеpаëизаöии, а составëение и
офоpìëение каpт, поäãотовка к изäаниþ pеаëизу-
þтся на оäноì pабо÷еì ìесте. 
Важныì ìеханизìоì ìоäеëиpования пpостpанст-

венной инфоpìаöии явëяется интеpактивная pабота
с ГИС посpеäствоì ãеоинфоpìаöионных запpосов —
совокупности посëеäоватеëüных опеpаöий пpо-
ãpаììной сpеäы, фоpìиpуеìых поëüзоватеëеì и
отве÷аþщих заäанныì субстанöионаëüныì и топо-
ëоãи÷ескиì кpитеpияì. С поìощüþ пакета ArcGIS
ìожно выпоëнятü pазëи÷ные запpосы к каpтоãpа-

фи÷ескоìу хpаниëищу от пpостоãо вы-
боpа объектов äëя их иäентификаöии,
опpеäеëения ìестопоëожения по кpите-
pияì выбоpки äо анаëиза пpостpанст-
венных взаиìосвязей ìежäу pазëи÷ны-
ìи объектаìи.
Напpиìеp, на запpос "Созäатü ìо-

äеëü äинаìики pаспаханности пpиpоä-
ных ëанäøафтов в XX в." пеpвыì øа-
ãоì еãо pеаëизаöии явëяется выбоp
объектов ìоäеëиpования (паøня и ëанä-
øафты). Затеì устанавëиваþтся топоëо-
ãи÷еские отноøения ìежäу этиìи сëоя-
ìи и выпоëняется автоìатизиpованная
ìетpи÷еская оöенка обpазовавøихся
поëиãонов. В pезуëüтате этих опеpаöий
созäается новый сëой, pеãистpиpуþщий
пpостpанственное и коëи÷ественное со-
стояние ìоäеëиpуеìоãо явëения (в äан-
ноì сëу÷ае pаспаханностü ëанäøафтов).
Пpи этоì каpтоãpафи÷еская ìоäеëü ото-
бpажает пëаново-высотнуþ хаpактеpи-
стику явëения. Гpафи÷еская ìоäеëü
пpеäставëяет коëи÷ественнуþ хаpакте-
pистику аpеаëов в виäе ìетpи÷еских
паpаìетpов и ÷исëа у÷астков. Матеìа-
ти÷еская ìоäеëü пpеäставëяет собой
табëиöу, соäеpжащуþ ìетpи÷еские па-
pаìетpы pаспаханных ëанäøафтов.

Заключение

Pазpаботка ìетоäики автоìатизаöии pетpоспек-
тивных каpт позвоëяет ãовоpитü о созäании новоãо
ãеоинфоpìаöионноãо pесуpса [6], обеспе÷иваþщеãо
наäежный каpтоãpафи÷еский ìонитоpинã и пpоãно-
зиpование pеãионаëüноãо пpиpоäопоëüзования.
Зна÷итеëüный объеì соäеpжатеëüной инфоpìаöии
этих pесуpсов позвоëяет их испоëüзоватü пpи изу-
÷ении äоëãовpеìенных пpиpоäных (опустынивание,
забоëа÷ивание и äp.) и соöиаëüно-эконоìи÷еских
(äобы÷а поëезных ископаеìых, ìиãpаöия насеëе-
ния и äp.) пpоöессов. Кpоìе тоãо, они фиксиpуþт
состояние зеìной повеpхности в пеpиоä стpои-
теëüства и ввоäа в экспëуатаöиþ Тpанссиба и яв-
ëяþтся основныì ìатеpиаëоì пpи иссëеäованиях
возäействия ìаãистpаëи на ãеоãpафи÷ескуþ сpеäу
pеãиона.
Созäанная ГИС явëяется пpоãpаììно-техни÷е-

скиì коìпëексоì äëя pеãистpаöии и оöенки äина-
ìики объектов пpиpоäопоëüзования, обеспе÷иваþ-
щиì ìежäисöипëинаpнуþ интеãpаöиþ нау÷ных
иссëеäований хозяйственноãо освоения бассейна
озеpа Байкаë. Она соответствует ìежäунаpоäныì
тpебованияì к анаëоãи÷ныì пpоäуктаì, откpыта
äëя äопоëнения пpостpанственныìи и атpибутив-
ныìи äанныìи, ìетоäи÷ески пpоста и упpавëяеìа.

Pис. 2. Схема использования каpтогpафического хpанилища вектоpных данных
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Внеäpение ГИС в оpãаны упpавëения и пëаниpо-
вания сосеäствуþщих ãосуäаpств (Pоссийская Фе-
äеpаöия и Монãоëия) буäет способствоватü фоp-
ìиpованиþ еäиноãо инфоpìаöионноãо пpостpан-
ства и способствоватü повыøениþ эффективности
ìежãосуäаpственноãо пpиpоäоохpанноãо и соöи-
аëüно-эконоìи÷ескоãо взаиìоäействия.
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The article contains the results of the development and use of geographic information system for long-term monitoring of nature
use of the territory by the example of the Lake Baikal basin. As an information base used arrays of multi-temporal topographic maps.
To assess the suitability of these materials for a long-term monitoring of documents made a comprehensive analysis of the topographic
map sheets, scale 1:84,000, created in 1896—1914 years. Described the technique of automating, geometric correction and creation
cartographic information resources, based on them serving as a reference document for monitoring territory. Submitted by the expe-
rience of creating a multi-temporal Cartographical Data Warehouse. The technique of works with Data Warehouse, is the possibility
of forming a plurality of cartographic representations, which changes the way of cartographic images of objects, but the integrity and
coherence of the topological data sets does not depend on their combination. Presented the mechanism of interactive works with Data
Warehouse through the geoinformation requests. Presented a practical example of qualitative and quantitative assessment of the trans-
formation of the territory.
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