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УДК 528.5 

Московский государственный университет 
геодезии и картографии 

Аспирант Куртов А.В. 

ПАНОРАМНЫЙ ОБЪЕКТИВ "САКУРА" 

Идея создания оптической системы, способной мгновен

ным полем обозревать весь горизонт, родилась в конце про

шлого века и была реализована в виде кольцевой отражаю

щей линзы Манжена. За последующие сто с лишнем лет поя

вилось около двух десятков систем, в том или ином виде ре

шающих эту задачу. Да и сама задача претерпела существен

ные изменения: теперь уже мало просто видеть горизонт, что 

было необходимо для военных или геодезических углоизме

рительных приборов, теперь для нужд летательных или кос

мических аппаратов возникает необходимость в обзоре, как 

минимум, полусферы, а лучше всей сферы пространства пред

метов целиком. 

Если провести анализ задач, решаемых панорамными сис-

темами, их можно разбить на четыре основные категории: 

1. Углоизмерительные приборы. 
2. Приборы для исследования внутренних по:Лостей. 
3. Визирные системы. 
4. Специальные системы. 
Рассмотрим каждый пункт в отдельности. В силу своей сим

метрии и статичности панорамные системы не искажают ази

мутальных углов, а следовательно, возможно создание угло

измерительных снетем высокой точности. Причем с учетом то
го, что в системе отсутствуют механические узлы и, соответ

ственно, она не подвержена износу, данная система может 

сохранять свои характеристики практически неограниченное 

время. За счет опять-таки отсутствия механических узлов соз

данные системы должны быть очень компактны и просты. 
Приборы для исследования внутренних полостей - срав

нительно новое, перспектинное направление. Внутренние по
верхности труб нефте- и газопроводов, сопла ракет, стволы 

артиллерийских орудий и множество других длинных цилинд

рических полостей с изнашиваемой внутренней поверхностью 

могут контролироваться при помощи несложной системы с па

норамной насадкой. 

129 
9-749 



Для визирных систем, т.е. систем, не связанных с измере

ниями, для систем обнаружения панорамные системы предос

тавляют огромные возможности. В 'сочетании с оптико-элек
тронными приемниками излучения возможно создание срав

нительно простых и малогабаритных систем автоматизирован

ного регулирования, к примеру, системы автоматического 

управления дорожными развязками в зависимости от нагруз

ки на отдельные направления. Отдельной статьей необходимо 

отметить системы обнаружения- охранные системы. 
И, наконец, ряд приборов, строящихся по классическим 

схемам, может значительно выиграть при применении паио

рамной оптики. Например, построитель местной вертикали 

имеет в своей конструкции набор плоских зеркал, со слож

ным креплением, которые без труда могут быть заменены на 

панорамный объектив. При такой модернизации прибор не 

только упростится конструктивно, но и получит возможность 

работать в больщем интервале высот. 

Примером панорамного объектива может служить панорам

ный зеркально-линзовый объектив «Сакура». Принципиальная 

схема объектива с ходом лучей приведена на рис. 1. 
Излучение от предмета, расположенного вблизи горизон

та, преломляется на первой поверхности в точке А и попада

ет на противоположный край второй поверхности в точку В. 

Отразивщись в точке В, луч попадет на край третьей поверх

ности в .точку С и параллельно оптической оси выходит из сие-

Рис. 1 
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темы. Аналогично излучение от предмета вблизи зенита пре

ломляется в точке D, отражается на внутреннем крае второй 
поверхности в точке Е, повторно отражается внутренней ча

стью третей поверхности в точке F и выходит из системы также 
параллельно оптическо}\ оси. В данном примере рассмотрены 

только два главных луча полевых пучков «крайних» углов. По 

аналогии в этом сечении для любого значения угла главного 

луча полевого пучка найдется точка входного зрачка, попав в 

которую луч выйдет из системы параллельно оптической оси. 

Таким образом, «вращая» систему вокруг оптической оси, мы 

получим изображение части сферы пространств-а предметов, 

Представленное в пространстве изображений в виде кольца -
плоской фигуры. Представленный объектив преобразует трех

мерное пространство предметов к плоскому пространству изо

бражений. 

Расчет кривизны преломляющей поверхности 

1. Рассмотрим луч, движущийся от предмета, расположен
ного вблизи горизонта. Он падает на край первой поверхно

сти под углом а1 и продолжает движение на край второй по
верхности под углом а'1 . Так как диаметр поверхности и тол

щина по краю известны, находим (рис. 2): 

( ) 
Dmax tg aj = -

1
-. (1) 

с 

Рис. 2 
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Подберем такой радиус кривизны первой поверхности, 

чтобы обеспечить преломление луча а1_> а'1 . 

h 
Из прямоугольного треугольника находим: r1 = ( ) 

cos ф + &j 

С учетом того, что ф = 90 - а '1' можно записать cos (rp + е '1)= 
= cos(90 - а'1 + е'1 ) = cos(90- (а'1 - е'1 )) = siп (а'1 - е'1 ). А так 

как луч падает на край первой поверхности, то h = Dmax и 
2 

окончательно: 

Dmax 

ri = 2sin(aj- sj) · 

Для определения е'1 составим систему уравнений: 

Решая, получаем 

{
n sin sj = sin &1; 

aj = ai + &j - &I. 

( 
•) _ siп(a1 - aj) 

tg &1 - ( ) • n- cos а1 - aj 

(2) 

(3) 

Таким образом, используя формулы 1, 3 и 2, мы опреде-
лим искомый радиус. 

Обратите внимание, что r1 = J(a1,Dmax•t). 

Определение кривизны первой отражающей поверхности 

Рассуждая аналогично предыдущему пункту и учитывая 

(рис. 3), что а2 = а '
1 
можно записать: 

-h2 

или 

-Dmax (4) 

Для нахождения угла е2 учтем следующее. Во-первых, луч 
с края второй поверхности идет на край третьей поверхности. 
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Рис. 3 

Во вторых, изображение, формируемое системой (точнее вы

ходной зрачок), находится в непосредственной близости от 
третьей поверхности. Трудность заключается в том, что для оп

ределения угла е2 необходимо знать диаметр третьей поверх
ности, а взять его неоткуда. Мало того, как будет видно ни

же, от диаметра третьей поверхности существенным образом 

зависит поле системы. Мы поступим следующим образом: пусть 

диаметр третей поверхности будет равен заданному размеру 

изображения. Подобное допущение приведет к тому, что ре

ально размер изображения будет несколько меньше (единицы 

процентов) заданного, что, впрочем, может быть учтено и 

компенсировано на этапе проектирования. 

Итак (рис. 4), предполагая D3 = D'шах' найдем угол е2. 

(5) 

( ) 
Dmax - D:Пах 

tg а2 = 2/ ' 
(6) 

rде 1 = (r, -. r,' - п:;..)- (r, - r,' - п:;.) + t или, чуть ynpo-

щая: 
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D'max 

L 

Рис.4 

D'2 ~ z = t + г?- ~ах - vг?- Т· (7) 

Таким образом, последовательно используя формулы 7, 6, 
и 5, мы определим кривизну второй поверхности. 

Определение кривизны второй отражающей поверхности 

Рассуждая аналогично двум предыдущим пунктам и учи

тывая, что аз = а '2, можно записаrь (рис. 5): 

-hз . 
rз = cos(90- а3 + с3 )' 

или 

-D' 
Гз= . max • 

2sш(а3 - с3 ) 
Для отражающей поверхности а 'з = аз - 2Ез, но луч выхо

дит из системы параллельна оптической оси, т.е. а 'з = О и, 
следовательно, Ез = азf2. 

С учетом этого окончательно запишем: 

-D:Uax 
rз = . 

2siп( i) (8) 
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Рис. S 

Расчет толrцин по оптической оси по поверхностям 

Итак, мы получили три радиуса. Четвертая поверхность пло

ская (r4 -> оо). Показатель преломления известен. Определим тол
щины по оси. 

Этот этап расчета практически типовой: подсчитаем стрелки 

прогиба для поверхностей с известным радиусом и, сложив 

их соответствующим образом, определим толщины. 

Итак: 

(9) 

(10) 

(11) 

Обратите внимание, в выражении (11) фигурирует вели
чина h4, пока еще не определенная. Подобно значению диа
метра третьей поверхности, диаметр четвертой поверхности 

(или высоту отсекаемую лучом h4) вычислить нельзя. Это па

раметр, значением которого можно лишь задаться из тех или 

иных соображений, чем мы и займемся на следующем шаге. 
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Определение диаметра четвертой поверхности 

Опираясь на вышеприведенные рассуждения, можно 

предположить, что все поверхности сопряжены между собой 

и не играет принципиальной роли, какую из них считать диа

фрагмой. Однако это не так. Не следует забывать, что для рас

чета системы были взяты только два, причем не самых харак

терных луча. Из расчета кардинальных параметров, который 

не приводится в этой статье, однозначно следует, что аперту

рой диафрагмой системы будет являться четвертая поверхность. 

Однако диаметр чет~ертой поверхности определяется со

пряжением собственно четвертой преломляющей и второй от

ражающей поверхности. Обратите внимание на рис. 1: чем бли
же точка Е расположена к оптической оси, тем более острым 
будет угол луча DE и тем меньше темновое пятно в центре 
изображения (область зенита), однако тем больше виньети

рование лучей идущих из области горизонта (луч С-оо) и, сле
довательно, тем меньше поле системы вблизи горизонта: Так 
как система панорамная и, следовательно, область вблизи го
ризонта нам наиболее интересна, мы должны стремиться к уве

личению диаметра четвертой поверхности (не говорю о необ

ходимости увеличения апертуры, это очевидно). 

Таким образом, выберем (ибо рассчитать его мы не имеем 

возможности) диаметр четвертой поверхности так, чтобы вся 

внутренняя часть второй поверхности «работала», не увели

чивая дополнительно мертвую зону внутри изображения. 

Для этого поступим следующим образом: 

1. Зададимся диаметром четвертой поверхности, равным 
высоте, на которой выходят лучи ( С-оо) 

2. В обратном ходе запустим в систему луч на этой высоте 
параллельна оптической оси. Так как на третью поверхность 

падает луч, параллельный оптической оси, он, очевидно, при

дет в точку фокуса третьей поверхности. 
Но точно туда же попадет луч, идущий на любой высоте! 

Следовательно, и луч, идущий с края пятна (луч oo-F). 
3. Мы потребуем, чтобы отразившись от зеркала, он по

пал на вторую поверхность строго на высоте h4 = AD/2; (AD 
мы выбрали в пункте 1 ). Таким образом, мы знаем угол, под 
которым падает луч, и высоту, которую он отсекает на по

верхности, и не составит труда рассчитать, куда он отразит

ся. 

4. Убедимся, что, отразившись, луч попадает на первую (а 
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не на третью) поверхность. В противном случае увеличим AD 
и повторим расчет. 

В принципе существует еще одна ситуация, не охваченная 

вышеприведенными рассуждениями: луч может попасть на пер

вую поверхность, но очень далеко от третьей. По логике рас

суждений надо бы уменьшить AD и повторить расчет. Однако 
это не совсем так. Уменьшение AD приведет к виньетирова
нию полевых пучков, особенно углов вблизи горизонта. Если 

решаемая задача позволяет, можно поступить и так. Однако 

лучше выбрать иные исходные параметры и повторить весь рас

чет. 

Итак, реализуем вышеприведенный алгоритм. Пусть h4 
= -D'шах/2. Запишем систему уравнений: 

Решая ее, получим 

{
s· = r2(1 + sin &2 1 sin о2); 
Sз =S2 -d2. 

( 
sin s2) S 3 = r2 1 + -.-- - d2• 
sша2 

(12) 

Тогда угол падения луча на внутренний край второй по

верхности можно найти как (рис. 6): 

Рис. 6 

137 



h tg(a2) = 4 
, 

Sз + dз (13) 

где d3 - величина, определенная по формуле из предыдущего 

пункта. 

Далее последовательно .«прогоняем» луч через поверхности: 

и еще 

sin s2 = ( 1 - ~:) sin а2; 
а2 = а2 + 2s2; 

s2 = г2(1 + s~n &2 ); 
sш а2 

S{ = s2 + d2. 

а{= а2 ; 

sin в{ = ( 1 - ~~) sin а{; 
sin s1 = nsin в{; 

а1 = а{ + 81 - &{' 
где а1 = amin- угол минимального визирования. 

(14) 

(15) 

Теперь, воспользовавшись формулой (2), найдем h1 

Рис. 7 
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= r
1
sin(a1- Е1 ). 
Если h

1 
< Dзf2, то необходимо увеличить h4 и повторить 

расчет. 

Заключение 

Данная статья не nретендует на полноту расчета объекти

ва. Мы оnускаем расчет кардинальных параметров, аберраци

онный расчет, энергетические расчеты и прочее. Все эти рас

четы проводятся по типовым методикам и не претендуют на 

новизну. Отмечу лишь, что по этой методике был рассчитан 

объектив для фотоаппарата <<Зенит». Пример изображения, по
лученного им, приводится на рис. 7. 

Поступила 13 марта 2000 г. 
Рекомендована кафедрой оптико-электронных приборов МИИГАиК. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСОВ 

В настоящее время в связи с широкой информатизацией 

общества появляются новые понятия, такие как информаци
онные модели, информационные ресурсы, информационная 

инфраструктура и др. Следует отметить, что само понятие ин

форматизация общества изменилось и требует уточнения. 

Первоначально учебные курсы по дисциплине «Информа

тика» были ориентированы на первичную подготовку програм

мистов. В соответствии с такой ориентацией основу курса со

ставляло изучение программирования. Основными когнитив

ными блоками программ учебного курса «Информатика» яв

ляются ознакомление с эволюцией средств вычислительной 

техники, ознакомление с эволюцией средств программирова

ния, формирование определенного объема знаний, умений, 

навыков программирования на уровне средств программиро

вания конца 70-х - начала 80-х годов. 

При приобретении программного обеспечения на первом 

месте при одних и тех же функциональных возможностях сто

ял фактор его стоимости. Основное направление работ ком

пьютерных технологий было направлено на совершенствова
ние методов обработки информации, в первую очередь алго

ритмической. Наибольшее внимание уделялось системам об

работки данных (СОД). Основным типом моделей в системах 

обработки информации были информационные модели. 

К началу 80-х годов развитие компьютерных технологий и 

применение компьютерной техники меняется. Главным дей-
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ствующим лицом становится не программист, а пользователь 

- специалист в области использования и обработки инфор

мации. При этом методика обработки информации от алгорит

мов прямого счета смещается в сторону эвристической обра

ботки в человеко-машинных системах (ЧМС). Это обусловило 

интенсивную разработку методов и средств, обеспечивающих 

эффективное взаимодействие пользователя и компьютера. 

Изменившалея ситуация привела к смещению ориентации 

дисциплины «Информатизация» от подготовки программистов 

в сторону подготовки кв~лифицированных пользователей. Поя
вилось понятие «информационной культуры» [ 1]. Ценность про
граммных продуктов изменилась. Они стали оцениваться не 

только по функциональным возможностям и стоимости, но и 
по качеству интерфейса пользователя. Наиболее важным фак

тором при покупке программнога обеспечения стал фактор ка

чества интерфейса пользователя, а фактор стоимости отошел 

на второй план. . 
Основное направление работ компьютерных технологий бы

ло направлено на совершенствование методов накопления ин

формации, на создание информационных систем, а не толь

ко систем обработки. Возрастает важность систем обработки 

данных и управления (СОДУ), содержащих не только систему 

обработки, но и систему хранения информации. 
Появляются интегрированные информационные системы, 

которые меняют концепцию однокомпонентной обработки ин

формации в сторону многоаспектной многокомпонентной об

работки данных. С появлением интегрированных систем поя

вилась новая модель данных - интегрированная информаци

онная основа. 

Именно на этом этапе актуализировалось понятие инфор

мационных ресурсов - ресурсов доступных не только специа

листам в области программирования или обработки инфор

мации, но и широкому кругу массового пользователя. На этом 
этапе развития информатики появляется новый тип моделей 

- информационно-ресурсные модели. 
К началу 90-х годов благодаря интеграции и интегрирован

ным системам появилась качественно новая реальная возмож

ность разработки методов и средств искусственного интеллекта 

(ИИ), обеспечивающих эффективное взаимодействие пользо

вателя и компьютерной системы. Это привело к расширению 

и развитию нового класса моделей - интеллектуальных мо-
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дел ей. 

В настоящее время под интеллектуализацией компьютер

ных технологий понимают два направления их развития или 

два типа. Первый тип, называемый (smart) - <<сообразитель

ными», можно условно отнести к интеллектуальным. 

Он направлен на развитие возможностей упрощения про

цесса общения человека и компьютера, постоянного расши

рения доли машины в совместной с человеком деятельности 

по решению задачи, выдачи подсказок и рекомендаций в кри

тических или тупиковых ситуациях. Однако решение в этих тех

нологиях остается за человеком. 

Второй тип технологий основан на том , что главное ре
шение принимает компьютер, а человек лишь контролирует 

процесс обработки. Наибольшее применение такой подход по

лучил в системах проектирования сложных объектов, в совре

менных системах поддержки принятия решений (OLAP). 
В этих технологиях появился новый тип моделей - интел

лектуальные модели. 

Таким образом, развитие информатики привело к смеще

нию акцентов при ее изучении и преподавании, а также к по

явлению различных моделей и понятий. При этом не уделяет

ся должного внимания точности этих новых понятий (напри
мер, информационные ресурсы), в силу чего они иногда-упот
ребляются в совершенно разных смыслах. 

Рассмотрим более упорядоченно ряд понятий, связанных 

с информационными моделями и вытекающими из них опре
делениями. 

В качестве базиса для классификации информационных ре

сурсов используем три модели: информационную, информа

ционно-ресурсную, интеллектуальную. 

Информационными моделями определим класс моделей, 
которые построены как описание некого процесса, явления, 

объекта , сущности и т.д., т.е. выполняют функции информа
ционного сообщения. Эти модели могут быть простыми, со

ставными и пр. 

Примерам таких моделей может слуЖит файл, сообщение, 
текстовый документ, речевое сообщение и пр. 

Информационно-ресурсными моделями определим класс 

моделей, способных не только к описанию, но и к накопле

нию информации и совершенствованию для использоваНJJЯ в 
определенных целях. 
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Примером информационно-ресурсных моделей могут быть 
модели базы данных, человеческая память. 

Интеллектуальные модели- это класс моделей, обладаю
щих способностью к накоплению информации, самосовершен

ствованию и осуществлению действий независимо от субъек

та или объекта, создавшего эти модели. 

Примером эrих моделей могут быть базы знаний, компью

терные вирусы, модели реакции человека на воздействие 

внешней среды. 

Все классы моделей можно отнести к информационным, 

но первые (чисто информационные) носят декларативный, 

описательный характер. Грубо говоря, их можно nредставить 
в виде наборов фиксированных данных. Использование моде

лей сводится к их извлечению из некого хранилища и введе

ние в процесс обработки. 

Второй класс моделей обладает способностью к самосовер
шенствованию при поступлении новой информации. Он дол

жен содержать некий механизм упорядоченного хранения, ана

лиза и обновления. Использование этих моделей сводится к 
организации запросов и селекции необходимой информации 

для использования в обработке или при анализе. 

Третий класс моделей, в отличие от первых двух, являет
ся активным. Он является совершенствованием класса инфор
мационно-ресурсных моделей и дополняется по отношению к 

нему механизмом накопления знаний, позволяющим осуще

ствлять активные действия без соответствующих запросов к 

этим моделям. 

Все три класса моделей относятся к информационным ре
сурсам, но имеют качественное различие. Поэтому говоря об 
информационных ресурсах, необходимо уточнять, какой класс 
моделей имеется в виду. 

Наиболее широкое распространение получил первый класс 
информационных моделей. 

В основе большинства методов проектирования информа

ционных систем лежит понятие информационной модели 
системы - некоторого целенаправленного формализованного 

отображения существующей системы с дополнением опреде

ленных элементов, характеризующих систему управления и 

управляемый объект. 
Информационная модель обеспечивает формализованное 

представление (алгебраическое, графическое и др.) исследуе-
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мых элементов системы и их взаимосвязи. 

Информационная модель содержит несколько уровней опи

сания: предметный, связанный с областью обработки инфор

мации; системный, связанный с методом организации и спо

собами обработки; базовый, определяемый выбором базовых 

моделей данных, не зависящих от области применения инфор

мационной модели. 

Для построения оптимальной информационной модели, ко

торая отвечает целям повышения эффективности и качества 
информационной системы, необходимо определить основные 

понятия и конструкции, характерные для предметных облас
тей информационных систем. 

Предметная область ИС представляет собой структуриро

ванную совокупность информационных компонентов, которая 

отображает рассматриваемую сферу деятельности информаци

онного объекта. 

Предметная область ИС считается определенной, если из

вестны существующие в ней объекты, их свойства и отноше

ния. 

Моделирование информационной системы начинается с 

предварительной структуризации предметной области: объек
ты реального мира подвергаются классификации, фиксирует

ся совокупность подлежащих отображению в базе данных ти

пов объектов. 

Для каждого типа объектов выявляется совокупность 

свойств, посредством которых будут описываться конкретные 

объекты этого типа в базе данных и виды отношений (взаи

мосвязей) между этими объектами. Затем решаются вопросы 

о том, какая информация об этих объектах должна быть пред
ставлена в базе данных и как ее представить с помощью дан

ных. 

Для полного отображения объектов реального мира и всех 

их свойств лонадобилась бы бесконечно большая база данных. 
Использование процедур абстракции сводит множество дан

ных к конечному объему. Это достигается применением мод~

лей, сохраняющих основные свойства объектов исследования 

и не содержащих второстепенные свойства. 

Поэтому первым этапом разработки автоматизированных 

информационных систем или технологий их применения яв

ляется обоснование и выбор моделей данных для создания ин

формационной основы. 
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Информационная основа может создаваться для интегри

рованных и неинтегрированных систем. 

Для неинтегривованных систем информационная основа 

создается как совокупность взаимосвязанных, но относитель

но независимых информационных единиц. 

В различных Представлениях информации можно выделить 

несколько типов единиц информации, определяющих струк

туру предметной области ИС: реквизит, составная единица ин

формации, iюказатель, документ (в порядке возрастания син
таксической сложности). 

· Элементарной единицей информации является реквизит, 

отображающий отдельное свойство объекта или процесса ре

ального мира. Основными характерuстиками реквизита служат 

наименование и тип значения. Как логически неделимый эле

мент реквизит входит в состав любой сложной информацион

ной совокупности [ 1]. 
Основной конструкцией, обеспечивающей построение раз

нообразных информационных блоков, считается составная 

единица информации, представляющая собой совокупность дру

гих единиц информации (в том числе и составных), ассоциа

тивно связанных между собой. Составная единица характери

зуется ~ерархической (рекурсивной) структурой, позволяю

щей описывать весьма сложные конструкции. 

Для каждой информационной единицы различают ее на

именование, структуру и тип значения. Структура составной 

единицы информации определяется перечием входящих в нее 
компонентов, а также указанием возможности (и количест
ва) вхождения нескольких значений компонента в одно зна

чение составной единицы информации. 

Показатель - частный случай составной единицы инфор

мации. Структура показателя обусловливается перечием вхо

дящих в него реквизитов. В составе показателя выделяют один 

реквизит-основание, отражающий количественную или каче

ственную оценку некоторой величины, и несколько реквизи

тов-признаков, которые определяют объект, явление или про
цесс, характеризуемые реквизитом-основанием, а также до

полнительные параметры (положение объекта во времени и 

пространстве, используемые единицы измерения). Показатель 

выделяется в особую разновидность информационной едини

цы, так как является минимальной по составу информацион

ной совокупностью, сохраняющей информативность и поэто-
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му достаточной для образования самостоятельного докумен

та. 

Таким образом, показатели, с одной стороны, относятся 

к простейшим составным единицам, способным к докумен

тообразованию, а с другой - представляют собой сложные 
образования информации, состоящие из совокупности рекви

зитов. Важным свойством информационной модели является 

наличие вычислительных (арифметических) взаимосвязей ме

жду значениями показателей. 

Основной формой представления информационной модели 

служит документ, поскольку он используется для регистрации 

отдельных фактов хозяйственной деятельности. 

Документ - многоаспектное понятие. В зависимости от ас

пекта рассмотрения можно дать различные определения до

кументу. 

Как информационное сообщение документ может быть оп

ределен следующим образом. 

Документ - совокупность связанных реквизитов-оснований 

и реквизитов-признаков, представляющих собой полное ин

формационное сообщение, передаваемое другому лицу или ор

ганизации. 

Как информационная модель документ может быть опре-

делен по-другому. , 
Документ- самостоятельная составная единица информа

ции, включающая набор показателей и реквизитов и отражаю

щая достаточно полно факты хозяйственной деятельности. Ин

формационное содержание документа может быть выражено 
некоторой совокупностью составных единиц информации. 

Документ как элемент информационного бизнеса или биз
нес-процесса определяется как сообщение передаваемое в биз

нес-процессе. 

Типичными информационными единицами систем инфор

мационного управления являются номенклатуры и классифи

каторы. 

Номенклатура представляет собой перечень объектов неко

торого класса с их характеристиками. 

Классификаторы - вспомогательные документы, имеющие 

сложную структуру, фиксирующую разбиение исходного мно

жества объектов на ряд подмножеств, некоторые из которых 

вложены друг в друга. Такое разбиение является результатом 

классифицирования (возможно, многоаспектного) объектов 
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исходного множества и фиксирует существующие между ни

ми родо-видовые отношения. 

Классификаторы бывают: общегосударственные, отрасле

вые, локальные (внутри одного предприятия). 

Интегрированная информационная основа создается на ос

нове предварительного проектирования и взимоувязки всех ин

формационных единиц, применяемых для хранения или об

работки [2]. 
В процессе функционирования интегрированной информа

ционной системы все многообразие различных входных дан

ных преобразуется в единую общую модель (набор моделей), 

хранимую в базе данных. Эта единая модель, содержащая весь 

набор исходных и промежуточных данных, называется интег

рированной информационной основой. 

Интегрированная информационная основа не является про

стой суммой информационных моделей частей объекта. Она, 
как правило: 

- либо имеет меньший требуемый объем физической па

мяти при сохранении информационной емкости в сравнении 
с составляющими ее информационными моделями, хотя вклю

чает данные о связях и дополнительную служебную информа

цию; 

-либо имеет такой же объем физической памяти, но об

ладает большей информативностью и более широким спектром 

решаемых задач, чем совокупность составляемых ее моделей. 

Модели объектов, хранящихся в базах данных, как прави

ло, являются сложными или составными. Они состоят из бо

лее простых частей, которые принято называть моделями дан
ных. В свою очередь модели данных состоят из элементарных 
(атомарных) моделей данных. 

Модель отражает наиболее общие свойства объекта или ис

следуемого процесса. Использование различных аспектов рас

смотрения и различных критериев оценки моделей данных по

зволяет выявлять их разные характеристики. 

Так, с позиций семиотики модель как знаковая система 

должна содержать три основные характеристики: синтаксис, 

семантику и праrматику. 

Этот подход определяет содержание элементарной (атомар
ной) модели как элементарной единицы данных, включаю

щей правила построения, имя объекта и свойства объекта, зна

чения свойств. 
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Модель может быть реализована множеством способов, что 

приводит к построению множества моделей данных. 

Информационная модель содержит семантическое описа

ние. Информационно-ресурсная содержит в равной степени се

мантику и синтаксис как основу обновления и совершенст

вования. Прагматическая часть в обеих моделях может содер

жаться либо независимо, либо в семантическом описании мо

дели. 

Одно из противоречий описания моделей заключается в 

стремлении, с одной стороны, отразить общие свойства класса 

объектов, с другой -- индивидуальные признаки более узкого 

подкласса и, наконец, индивидуальные признаки конкретно

го объекта [ 3]. 
Этот аспект рассмотрения приводит к разделению моде

лей данных на два класса: сильно типизированные и слабо ти
пизированные. 

Сильно типизированные-- это модели, в которых большин
ство данных удовлетворяет неким условиям и ограничениям 

и может быть отнесено к узкому подклассу (типу). Если ис

ходные данные нельзя отнести к одному типу, то их можно 

отнести к набору типов с помощью процедур типизации. При

мером сильно типизированных данных в АИС служат число

вые данные и все табличные данные. 

Слабо типизированные модели -- это модели, в которых 

данные разнородны по формату, структуре. Они в общем сла

бо связаны условиями относительно известных типов. Приме
ром слабо типизированных моделей в АИС могут быть описа
тельные текстовые характеристики.· 

С позиций изменчивости можно выделить два класса моде

лей: статические и динамические. 

К статическим относят модели, инвариантные относительно 

времени. Динамические модели не только допускают измене

юtе параметров и структур во времени, но и служат для опи

сания изменения процессов и моделей именно во времени. 

Следует подчеркнуть, что понятие изменчивости моделей 

данных в АИС относительно, так как вся информация носит 

временной характер и через какой-то период времени требует 

обновления. 

Применеине понятий статистические и динамические мо

дели требует указания периода времени, который использу

ется при организации данных или указания альтернативной 

148 



модели при сравнении с исходной. 

Любая модель данных должна в разной степени содержать 

два класса этих свойств. Динамика моделей определяет их воз'

можньiй переход в друг друга. Она позволяет связывать модель 

с множеством правил порождения и множеством операций. 

С позиций агрегации (взаимосвязи) отдельных частей мо

дели можно говорить о структуре или структурированности 

модели. 

Таким образом, информационные ресурсы представляют 

собой наборы различных информационных единиц, которые 

необходимо по-разному использовать, обновлять и формиро
вать. Но главное, что эти модели информационных ресурсов 

обеспечивают разную эффективность в различных технологи

ях. 

В системах прямого счета наиболее эффективны информа

ционные модели. В интегрированных системах основой обра

ботки служит интегрированная информационная основа. В сис

темах баз данных наибольшую эффективность обеспечивают 

структурированные информационно-ресурсные модели. В сис

темах ИИ необходимо применеi;Iие интеллектуальных моделей. 
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СОЗДАНИЕ ИНТЕГРИРОВАННОЙ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ ОСНОВЫ ГИС 

Особенностью исходных данных, поступаемых в ГИС, яв

"Jiяется их разнообразие по видам, форматам и технологиям 

сбора. ГИС относится к классу интегрированных систем, а в 

интегрированных системах все данные должны быть органи

зованы в единой среде и передаваться согласно заданным про

токолам передачи данных. 

Единая среда, в которой должны находиться данные ин

тегрированной информационной системы, называется интеr

рированной информационной основой. Такое название она по

лучила по аналогии с известной в теории информационных 

систем - информационной основой [1]. 
ГИС отличаются широтой применения и целевым назна

чением. В условиях разнообразия применения ГИС возникает 

вопрос: как создавать интегрированную информационную ос

нову ГИС безотносительно к ее конкретному применению? 
Другими словами, возникает необходимость определения кон
цепций построениЯ интегрированной информационной осно
вы. 

Построение концепций или концептуальных моделей в на
стоящее время базируется на системном подходе. Он широко 

применяется при построении информационных продуктов, 

систем или моделей. На чем он основан? 

Изучение реальных явлений включает два аспекта: 
-содержательный, к которому относятся смысл, интерпре

тация, значимость и т.д.; 

- формальный, связанный со структурой, отношением ме
жду атрибутами, описанием форм, выбором моделей. 

Системный подход занимается формальным асПектом ис
следования процессов и систем. Он обеспечивает инвариант

ность по отношению к конкретной природе изучаемых объек

тов или явлений. Это позволяет обобщать и анализировать раз

личные процессы с целью получения оптимальных представ-
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лений данных и оптимальных решений. 

Системный подход основан на использовании общей тео

рии систем. Он базируется на двух основополагающих концеп

циях: 

. -теория любых реально происходящих явлений основы
вается на некоем образе реального явления, называемом мо

делью; 

- формальные, инвариантные аспекты этой модели мож

но представить в виде структуры, построенной на основе не

ких логико-математических отношений. 

Таким образом, выбор, обоснование и построение моде

лей данных является одним из этапов системного подхода. Дру

гим этапом является формальное описание процессов взаи

модействия моделей или их преобразования. Выбор, обосно

вание и построение моделей данных определяют информаци

онную основу гис. 

Информационная основа ГИС предназначена для объеди

нения и включения необходимых данных, применяемых для 

моделирования и представления информации. Она включает 

первичные (исходные) данные и унифицированные данные, 

хранимые в базе данных. 

В процессе унификации все многообразие различных вход

ных данных должно быть иреобразовано в единую общую мо

дель (набор моделей), хранимую в базе данных . 
Использование процедур генерализации и абстракции, при

менение моделей, сохраняющих основные свойства объектов 

исследования и не содержащих второстепенные свойства, сво

дит множество данных к конечному объему, легко поддающе

муся анализу и управлению. Это конечное множество унифи

цированных данных служит основой для хранения в БД и циф

рового моделирования. 

ГИС относится к классу интегрированных информацион

ных систем, включающих два вида интеграции: интеграцию 

данных и интеграцию технологий. Поэтому интегрированная 

информационная основа должна обеспечить не только орга
низацию данных, но и оптимальную обработку в применяе

мых технологиях. ГИС имеет встроенную базу данных. В настоя

щее время широко распространены реляционные базы данных, 

что определяет целесообразность создания информационной 

основы ГИС в виде реляционных моделей. 
Интегрированная информационная основаГИСне являет-
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ся простой суммой информационных моделей частей входных 

данных. Она, как правило: 

- имеет меньший требуемый объем физической памяти при 

сохранении информационной емкости в сравнении с состав

ляющими ее информационными моделями, хотя включает дан
ные о связях и дополнительную служебную информацию; 

-либо имеет такой же объем физической памяти, но об

ладает большей информативностью и более шИроким спектром 

решаемых задач, чем совокупность составляемых ее моделей. 

Целостность, непротиворечивость и оптимальность интег
рированной основы ГИС определяется качеством, обоснован

ностью выбора и методом организации взаимосвязей состав

ляющих частей модели. 

Для организации интегрированной информационной осно

вы необходим предварительный анализ данных и технологий 

их обработки· и хранения. На основе такого анализа осущест
вляют либо типизацию данных, либо разработку методов пред

варительной обработки для унификации различных данных и 

приведении их к единому виду. 

Для эффективного использования системы данные долж

ны быть организованы для проведения разных процедур мо

делирования, т.е. храниться не в виде набора значений, а в 

виде частей и характеристик неких моделей. 

Поэтому для создания информационной основы ГИС не

обходимо обоснование и выбор моделей данных. 

Совокупность всех исходных данных может создать некую 
логическую запись. Эта запись в простейшем случае может слу

жить основой реляционной таблицы, т.е. определять заголов

ки столбцов таблицы, в которую будут заносить конкретные 
значения об объекте. 

На практике этого не делают из-за больших размеров таб
лицы, а главное из-за того, что частота обращений или ис

пользования разных данных различна. 

Поэтому на основе процедур нормализации, хорошо извест
ных в теории баз данных[2], таблицу, образованную логиче
ской записью с перечисленнем всех данных, разбивают на не

сколько таблиц. В этих взаимосвязанных таблицах частота ис
пользования данных примерно одинакова; кроме того, они раз.:. 

деляют данные на основные и вспомогательные. 

При первоначальном задании логической записи возника
ет задача, каким образом создавать структуру этой записи, что 
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выделять как независимое типИзированное данное, что как за

висимое. Решение этой задачи основано на использовании ме

тодов абстракции для построения' моделей данных. 
Модели объектов ГИС, хранящихся в базах данных, как 

правило, являются сложными или составными. Они состоят 

из более простых частей, которые принято называть моделя

ми данных. В свою очередь, модели данных состоят из элемен
тарных (атомарных) моделей данных. 

Организация сложных моделей из простых осуществляется 

на основе процедур обобщения и агрегации. 

Обобщение подразделяется на две категории: собственно 

обобщение и классификация. 

Собственно обобщение - процедура соотнесения множест

ва типов одному типу. 

Классификация - процедура соотнесения множества зна

ков одному типу. 

Ахрегация - процедура конструирования объекта из дру

гих базовых объектов. 

Классификация используется, как правило, для построе

ния классификаторов, обобщение и агрегация - для построе

ния моделей базы данных ГИС. 

При использовании процедуры агрегации создается агре

гативная модель, при использовании обобщения - обобщен

ная. В чем разница? 

Агрегативпая модель позволяет строить таблицу, каждый 

столбец которой включает определенные значения (типизиро

ванные данные). 

Обобщенная модель включает не только значения, но и 

обобщенные понятия, ссылки на данные других таблиц или 

на переменные других таблиц. 

Поэтому на практике используют комплексную обобщенно
агрегативную модель, определенную совокупностью связанных 

таблиц, содержащих как набор значений, так и набор ссылок 
к другим таблицам или к нетабличным данным. 

Разработка автоматизированной информационной техноло

гии на базе существовавшей неавтоматизированной техноло

гии в подавляющем большинстве случаев оказывается иереи

табельной и неэффективной. Элемент новизны, как правило, 

определяет и эффективность новой автоматизированной тех

нологии. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 

N.14 

УДК 528.2/.3 

ГЕОДЕЗИЯ И АЭРОФОТОСЪЕМКА 

2000 
РЕФЕРАТЫ 

О дифференциальных св.из.их сфероидических и 
плоских координат. Коугия В .А., Грузи нов 

В. В. "Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъем
ка", 2000, N!! 4. 

Предложены точные дифференциальные формулы связей между плоски
ми прямоугольными координатами в любой координатной проекции (Гаус
са-Крюгера, конической и др.) и сфероидячеекими координатами- широ
той и долготой. Аргументами в формулах являются масштаб плоской проек
ции, сближение меридианов и широта. Предусмотрен вариант некомформ
ной проекции. Приведены результаты численного контроля правильиости фор

мул на конкретном примере. Формулы необходимы при совместной обработ
ке традиционных видов геодезических измерений и измерений спутниковых. 

Библ. 4, табл. 1. 

УДК 528.33 
К вопросу оценки качества измерении углов в три

ангул.иции по точности (в порядке обсуждении). 
3 и м и н В . М . "Известия вузов. Геодезия и аэ
рофотосъемка", 2000, N!! 4. 

Рассматриваются вопросы развития теории оценки точности измерения 
углов в геодезии в историческом аспекте. Статья является начальной публи

кацией серии работ по анализу расхождений числовых значений оценок точ
ности на разных этапах их выполнения: на станции наблюдений, по невяз
кам треугольников и по результатам уравнивания сети в целом. Библ. 2. 

УДК 528.23 
Система плоских пр.имоуrольных координат дл.и 
линейных об'Ьектов. Подшивал о в В. П., 
М а к о в с кий С. В. "Известия вузов. Геодезия 
и аэрофотосъемка", 2000, N!! 4. 

Приводится реализация общей теории наилучших геодезических проек

ций для отображения в единой системе плоских прямоугольных координат 

линейных объектов большой протяженности, ориентированных произвольно. 

В качестве альтернативы рассмотрены случаи использования для этой цели 
отдельно взятых геодезических проекций, применяемых в мире. На примере 
автомобильной дороги Москва- Брест даются сравнительные характеристи
ки для различных проекций, в том числе наилучшей для данного случая. Ме
тодология и программа, разработанная авторами, может применяться в са

мых различных случаях геодезического обеспечения проектирования, строи

тельства и эксплуатации различных объектов хозяйственной деятельности, в 

том числе уникальных. Библ. 3, ил. 4, табл. 1. 
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УДК 528.08 
Распределеине параметра засоренности выбо
рочной совокупиости при имитационном моде

лировании случайных погрешиостей измерений. 
IC ух о в А. Н .1 "Известия вузов. Геодезия и аэро
фотосъемка", 2000, N2 4. 

Предложена методика составления дифференциальных уравнений в ча
стных производных, решение которых дает возможность получить выраже

ние коэффициента засоренности выборочной совокупности, который, как 

оказывается, является параметром распределения Лапласа. 
Анализ невязок триангуляции показывает правомерность выдвинутой ги

потезы о смеси выборочных распределений и правильиость теоретических по

ложений. Библ. l. 

УДК 528.44 
Основные задачи земельного кадастра в совремеи
ных условиях. Л ипс к и С . А. "Известия вузов. 

Геодезия и аэрофотосъемка", 2000, N.! 4. 
Рассмотрены основные задачи земельного кадастра, вытекающие из из

менений, произошедших в системе земельных отношений. Названы законо

мерности земельно-кадастровой системы, факторы, свидетельствующие об 
экономическом характере и государственном статусе земельного кадастра. 

УДК 528.2/.3 
Проблемы геоэколоrическоrо мониториига природ

ной среды Сибири. 3 ять к о в а Л . К. , Л е сны х 
И.В., Середович В.А., Сурнин Ю.В. 
"Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка", 
2000, N2 4. 

Рассмотрены основные проблемы геоэкологического мониторинга при

родной среды Сибири, решение которых требует объединения исследовате
лей естественных и технических наук. Отмечено, что для выделения спутни
ковых технологий определения положения необходимо создание полигонов 

с постоянными пунктами наблюдений, выявление влияния на них эндоген

ных, экзогенных и антропогенно-техногенных факторов, создающих геоди
намические напряжения. Выполнение этих исследований будет полезно для 
разработки новых методов проведения геоэкологической экспертизы и оценки 

геоэкологического потенциала исследуемых регионов. Библ. 7, ил. l. 

УДК 528.2 
О невидимых "рифах" в релятивистской электро

динамике. Черни й А. Н. "Известия вузов. Гео
дезия и аэрофотосъемка", 2000, N.! 4. 

Статья посвящена основам специальной теории относительности. На при
мере иреобразования компонентов четырехмерного вектора плотности тока 

показана ошибочность уравнений Лоренца. С помощью новых релятивистских 
иреобразований найдено корректное решение, сохраняющее инвариантность 
величины электрического заряда. Предназначается для специалистов, рабо
тающих в области дистанционного зондирования и астрофизиков. Библ. 9. 
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УДК 528.27 
Расчет и анализ результатов измерений гравита

ционной постоянной крутильными весами. К а р а -
гиоз О.В., Измайлов В.П., Кудря

в и цк и й М. А. "Известия вузов. Геодезия и аэ
рофотосъемка", 2000, N!! 4. 

Созданы методика и программа для расчета, анализа и хранения экспе
риментальных данных, а также полученных значений гравитационной по

стоянной G. Программа дает информацию о константах эксперимента при 
различных вариантах измерений, интервалах времени, по которым опреде

ляются амплитуды, периоды колебаний крутильных весов и величины.G. Она 
позволяет проводить статистическую обработку результатов, изучать вариа

ции усредненных за сутки значений G, осуществлять проверку закона об
ратных квадратов и исследовать накопленный материал, используя стандарт

ные математические методы и средства. Библ. 8. 

УДК 528.2 
Уравнения межспутникового слежения в планет
ной гравиметрии. К а щ е е в Р. А. "Известия ву
зов. Геодезия и аэрофотосъемка", 2000, N2 4. 

Рассматривается процедура вывода уравнений наблюдений для относи
тельных лучевых скоростей двух близких коорбитальных искусственных спут

ников, а также дл"! относительных лучевых ускорений в системе искусствен

ных спутников, обращающихся по круговым орбитам, существенно 

различающимиен по высоте. Проведеиные в работе численные оценки 

показывают, что использование для вывода уравнений в коорбитальной 

системе закона сохранения энергии требует привлечения дополнительной 

измерительной информации; об относительном положении спутников по 

радиальному направлению. Библ. 3, ил. 2. 

УДК 528.9 
Картография и оценка земель в Финляндии. 
Сдадкопевцев С.А. "Известия вузов. Геоде

зия и аэрофотосъемка", 2000, N!! 4. 
Рассмотрены особенности картографического обеспечения систем сель

ского и городского землеустройства Финляндии, уровни управления земле

пользованием, значение карт разных масштабов. Дается справка о деятель
ности А/0 Финнмап- ведущей фирмы страны в области аэрофотосъемки, 
картографии и кадастровой оценки земель. 

УДК 528.9 
Социальные карты. Мельниченко Н. И., 
Мазуров Е.М., Руденя Н.Р., Конов 
В. И. "Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъем

ка", 2000, N2 4. 
В связи с дальнейшим развитием социологических аспектов географии и 

задачами разработки социальных карт анализируются изданные карты дан

ной тематики. Библ. 4. 
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УДК 528.9 
Эстетика картографических про изведений. М е л ь -
ниченко Н.И., Конов В.И., Акимки
н а Н. В. "Известия вузов. Геодезия и аэрофо

тосъемка", 2000, N.! 4. 
Рассматриваются критерии анализа картографических произведений по 

содержанию, назначению и восприятию. Вводится критерий анализа эстети

ки знаков и способов изображения. По данному критерию проанализирован 

ряд ранее изданных карт и атласов. Библ. 5, ил. l. · 

УДК 528.5 
Возможные пути уменьшении влнивии инструмен
тальных погрешвостей электронных геодезических 

приборов на точность угловых измерений. К ар -
с у н с к а я М . М . , Я м б а е в Х. К. "Известия 
вузов. Геодезия и аэрофотосъемка", 2000, N2 4. 

Дается сравнительная характеристика систем абсолютного отсчитывания 
направлений и рассматриваются принципы их построения. Приведены резуль

таты исследования систематических ошибок системы отсчитывания горизон
тальных углов тахеометра Elta 4. Разработана компьютерная программа обра
ботки результатов измерений, в которой сначала, путем анализа полных оши
бок с использованием функции автокорреляции, определяются периоды от
дельных слагающих синусоид систематических ошибок датчика направлений, 

а потом погрешности результатов измерений аппроксимируются тригономет

рическим полиномом. Библ. I5;·ил. 7, табл. 2 

УДК 528.5 
Анализ влиинии инструментальных ошибок в на
копательных растровых датчиках направлений с 

использовавнем компьютерной модели датчика. 

К ар с у н с к а я М . М . , Я м б а е в Х. К. "Из
вестия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка", 2000, 
N.! 4. 

Путем сравнении результатов экспериментальных исследований с резуль
татами математического и имитационного моделирования систематических 

инструментальных ошибок датчика направлений электронного тахеометра 

Та3М показана возможность использования имитационного моделирования 
для определения причин появления и характера проявления инструменталь

ных ошибок приборов как по отдельности, так и с учетом их взаимного влия
ния. Получены формулы для расчета ошибки за рен в системе датчика тахео
метра Та3М. Библ. 7, ил. 8. 

УДК 528.5 
Панорамвый объектив "Сакура". Куртов А. В. 
"Известия вузов. Геодезия и аэрофотосъемка", 
2000, N.! 4. 

Обзорно-панорамные системы- это системы, способные мгновенным по
лем обозревать горизонт. Существуют системы, строящие изображение полу
сферы пространства изображений (360• по азимуту и 180• по углу места) или 
достаточно широкой кольцевой области, включающей всю линию горизонта 

(360• по азимуту и десятки градусов по углу места). Приводится габаритный 
расчет панорамного объектива "Сакура", разработанного в Московском го-
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' 
сударственном университете геодезии и картографии, который позволяет ре

шить эту задачу. Ил. 7. 

УДК 528.087.4 
Классификация информационных ресурсов. М а к

судова Л.Г., Цветков В.Я. "Известия ву
зов. Геодезия и аэрофотосъемка", 2000, М 4. 

В настоящее время в связи с широкой информатизацией общества появ

ляются новые понятия, такие как информационные модели, информацион
ные ресурсы, информационная инфрастуктура и др. Следует отметить, что 
само понятие информатизация общества изменилось и требует уточнения. Да

ется анализ и классификация новых классов моделей, составляющих инфор

мационные ресурсы: информационные, информационно-ресурсные, интел

лектуальные. Дается детализация информационных моделей и интегрирован

ной информационной основы. Библ. 3. 

УДК 528.087.4 
Создание интегрироваввой информационной осво
вы ГИС. Цветков В.Я. "Известия вузов. Гео

дезия и аэрофотосъемка", 2000, N2 4. 
Описаны концептуальные подходы к созданию интегрированной инфор

мационной основы ГИС. Описаны основы и особенности системного подхо
да для решения этой задачи. Библ. 2. 
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