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Аннотация 
Статья посвящена решению задачи интеграции разнородных по структуре и тематике простран-
ственных баз данных в единую региональную базу данных для организации информационной 
поддержки принятия решений по управлению крупным промышленным регионом. Для осуществ-
ления такого рода интеграции на семантическом уровне авторами предложена онтологическая 
модель, позволяющая описать с единых методологических позиций структуру разнородных баз 
пространственных данных, выделив в их составе онтологии пространственных, атрибутивных и 
метаданных. Разработан алгоритм построения и встраивания онтологии в программное обеспече-
ние интеграции разнородных по структуре и тематике пространственных баз данных. Апробация 
разработанного алгоритма осуществлена на примере создания единой региональной базы про-
странственных данных в составе Геоинформационной системы органов исполнительной власти 
Республики Башкортостан. 
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Введение 
В процессе принятия решений по управлению крупным промышленным регионом 

огромную роль играет вопрос наличия и своевременного предоставления пространственной 
информации о территории региона (карт территории различных масштабов, снимков из кос-
моса, ортофотопланов), о промышленных и других объектах, расположенных на его терри-
тории. На сегодняшний день, как в органах исполнительной власти, так и на предприятиях, 
существует множество различных источников пространственной информации [1]. В качестве 
основных особенностей данных источников необходимо отметить их неоднородность и ди-
намическую пополняемость. Для организации информационной поддержки принятия реше-
ний по управлению крупным промышленным регионом необходимо объединить данные из 
разных источников в единую региональную базу данных (БД). 

Часть источников представляет собой структурированные данные (реляционные или 
объектно-ориентированные БД), часть - неструктурированные данные (тексты, документы и 
др., содержащие в своѐм составе пространственные данные), а часть являются квазиструкту-
рированными (например, различного вида отчѐты и атласы).  

Широкие возможности для создания интегрированных БД предоставляют современные 
семантически ориентированные технологии, одной из наиболее перспективных является 
технология представления знаний в виде онтологий [2-5]. 



324 №3(25)/2017, v.7, Ontology of Designing

Онтологическая модель интеграции разнородных…пространственных баз данных…

1 Онтологическая модель процесса интеграции  
пространственных баз данных 
Онтологическая модель интегрированной пространственной БД представляет собой со-

вокупность онтологических моделей отдельных информационных систем, пространственных 
БД, текстов документов, отчетов и атласов, т.е. онтологий отдельных источников простран-
ственной информации (см. рисунок 1).  
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Рисунок 1  Онтологическая модель интеграции пространственных баз данных 

Интегрирующую онтологическую модель пространственных данных О можно предста-
вить в виде следующей совокупности объектов: 

(1) ,,,,, ITFRKO   
где K = {K1,…Kn} – множество концептов или терминов (понятий) предметной области; 

R = {R1,…Rn} – множество отношений между концептами; 
F = {f1,…fi} множество функций отображения множества концептов отдельных источ-

ников пространственных данных во множество концептов единой онтологической модели 
рассматриваемой предметной области. Необходимо отметить, что функция F не является би-
ективной, так как одному концепту результирующей онтологической модели    , может со-
ответствовать некоторое множество концептов онтологических моделей источников про-
странственных данных; 

T = {T1,…,Tz} – множество типов данных; 
I = {I1,…,Il} – множество источников пространственных данных.  

,: OAF  ,: OBF  ,: OCF   
где  jAAA ,...,1  - множество концептов предметной области А; 
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где  jAAA ,...,1  - множество концептов предметной области А; 

 rBBB ,...,1 - множество концептов предметной области B; 
 fCCC ,...,1 - множество концептов предметной области C. 

Важной особенностью пространственных БД является то, что в их состав входят три типа 
данных – пространственные, атрибутивные и метаданные, соответственно онтологическая 
модель отдельного i-го источника пространственных данных – пространственных БД – мо-
жет быть представлена в следующем виде: 

(2) ,,, АДПДМО
БД ОООМ

i
  

где ОМ  онтология метаданных; 
ОПД  онтология пространственных данных; 
ОАД  онтология атрибутивных данных. 
Онтология метаданных  это онтология верхнего уровня, которая содержит базовые по-

нятия и отношения между ними, используемые в дальнейшем при построении онтологий 
пространственных и атрибутивных данных. 

Онтология метаданных (см. рисунок 2) может быть представлена следующим соотноше-
нием: 

(3) 

где  M
s

MM KKK ,...,1   множество концептов метаданных; 
 M

w
MM RRR ,...,1   множество отношений между концептами метаданных; 

 M
m

MM SSS ,...,1   множество свойств классов метаданных. 
 

 

Рисунок 2 – Онтология метаданных базы пространственных данных 

Онтология пространственных данных содержит описание основных типов простран-
ственных объектов, их свойств, связей между ними, а также описание свойств используемой 
топологии. Пример онтологической модели пространственных данных представлен на ри-
сунке 3. Онтология пространственных данных может быть представлена в следующем виде:  

(4) ОПД = {КПД, RПД, SПД} 
где КПД

 = {К1
ПД,…, Кs

ПД }  множество концептов пространственных данных; 

},,,{ ММММ SRKО 
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RПД
 = {R1

ПД,…,Rw
ПД}  множество отношений между концептами пространственных дан-

ных; 
SПД = {S1

ПД,…, Sm
ПД}  множество свойств классов пространственных данных. 

Для всех трѐх типов пространственных данных, исходя из того, что для пространствен-
ных объектов характерны свои виды отношений [4, 5], множество R можно представить в 
виде: 

(5)      {             }, 
где    отношение «Касается» (часть объекта из класса пространственных объектов 1 со-
прикасается с границей объекта из класса пространственных объектов 2, внутренние части 
объектов не пересекаются); 

   отношение «Содержит» (объект из класса пространственных объектов 1 полностью 
включает в себя объект из класса пространственных объектов 2); 

   отношение «Пересекает» (любая часть объекта из класса пространственных объек-
тов 1 соприкасается с любой частью объекта из класса пространственных объектов 2); 

   отношение «Внутри» (объект из класса пространственных объектов 2 полностью 
включает в себя объект из класса пространственных объектов 1); 

   отношение «Пересекает» (внутренняя часть объекта из класса пространственных 
объектов 1 в какой-либо точке соприкасается с внутренней частью или границей (в случае с 
полигоном) объекта из класса пространственных объектов 2); 

   отношение «Перекрывает» (внутренняя часть объекта из класса пространственных 
объектов 1 частично перекрывает объект из класса пространственных объектов 2, сравни-
ваться могут только объекты с одинаковой геометрией). 
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Рисунок 3  Пример онтологической модели пространственных данных 

Онтология атрибутивных данных содержит описание основных объектов, их свойств, 
связей между ними. Онтологию атрибутивных данных предлагается представить следующим 
соотношением:  

(6)  
 

},,,{ АДАДАДАД SRKО 
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где  АД
s

АДАД KKK ,...,1  множество концептов атрибутивных данных; 
 АД

w
АДАД RRR ,...,1   множество отношений между концептами атрибутивных данных.  

 АД
m

АДАД SSS ,...,1  множество свойств классов атрибутивных данных. 
Для атрибутивных данных могут быть выделены следующие виды отношений из множе-

ства R: 
(7)      {   }  

где P  множество парадигматических отношений: причинно-следственные, отношения 
обобщения и агрегации; 

Н – синтагматические отношения, заданные дескриптивной логикой. 

2 Алгоритм построения и встраивания онтологии  
в программное обеспечение для интеграции пространственных баз данных 
Круг применения онтологий в программном обеспечении (ПО) различного назначения 

довольно широк [6-9]. Однако вопросам построения и внедрения онтологии в ПО для инте-
грации пространственных БД уделено недостаточно внимания.  

В большинстве случаев современные онтологии строятся одинаково [6,10,11]. Так, в 
первую очередь определяются область и масштабы создаваемой онтологии и перечисляются 
важные термины и базовые понятия в онтологии. Затем осуществляется определение классов 
и отношений между ними, свойств классов и наложение ограничений на их значения. Заклю-
чительным этапом является создание отдельных экземпляров или индивидов классов и при-
дание значений атрибутам и свойствам. (см. рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Алгоритм построения онтологии 
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1) организовать обработку пространственных данных в составе БД с учѐтом требований 
для обеспечения организации интеллектуальной поддержки принятия решений по 
управлению регионом. 

2) создать и дополнить онтологию пространственных данных, проверить на достаточность, 
корректность и непротиворечивость данных. 

3) разработать типовые сценарии обработки пространственных данных в текущей онтоло-
гии пространственных данных. 
Алгоритм построения и встраивания онтологии в ПО для интеграции пространственных 

БД представлен на рисунке 5.  
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Применение данного алгоритма при разработке ПО позволяет обеспечить интеграцию 

пространственных данных из различных источников, а также повысить качество результатов 
запросов и упростить поиск интересующей пространственной информации. 

3 Пример интеграции разнородных по структуре и тематике пространствен-
ных баз данных с использованием онтологической модели 

Одним из примеров реализации онтологической модели интеграции пространственных 
БД и алгоритма еѐ встраивания в ПО для интеграции пространственных БД является Геоин-
формационная система органов исполнительной власти республики Башкортостан (ГИС 
ОИВ РБ). Основной целью создания данной системы является обеспечение органов исполни-
тельной власти республики актуальной, достоверной и комплексной геопространственной 
информацией для оперативного исследования, оценки и обоснования управленческих реше-
ний. Для интеграции пространственных БД различных органов исполнительной власти в 
единую региональную БД была разработана онтологическая модель, на основе которой был 
разработан каталог ресурсов системы, позволяющий осуществить интеграцию разрозненных 
пространственных БД [5]. Логическая структура ГИС ОИВ РБ представлена на рисунке 6. 

Пример интеграции в ГИС ОИВ РБ пространственных БД двух органов исполнительной 
власти - Министерства связи и массовых коммуникаций и Министерства природопользова-
ния и экологии Республики Башкортостан представлен на рисунке 7. Результаты интеграции 
пространственных БД этих двух ведомств позволяют выявить места размещения базовых 
станций операторов сотовой связи, расположенные на территории особо охраняемых при-
родных территорий, а также организовать поддержку принятия решений по размещению 
объектов связи на территории республики. 

Заключение 
Предложенная онтологическая модель интеграции разрозненных по структуре и темати-

ке БД позволяет описать с единых позиций структуру разнородных пространственных БД и 
тем самым обеспечить возможность их дальнейшей интеграции в единую региональную ба-
зу. Использование данной модели на практике позволяет снизить затраты за счѐт отсутствия 
необходимости в постоянных корректировках программ, моделей данных, разработки раз-
личных конвертеров, а также дублирования информации в различных информационных си-
стемах.  
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Рисунок 7 – Пример интеграции пространственных баз данных двух органов исполнительной власти 
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