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Шаблоны проектирования  
объектно-ориентированных интеллектуальных 
геоинформационных систем 

Предлагаются шаблоны для разработки объектно-ориентированных описаний интеллектуальных гео-

информационных систем, ориентированных на решение задач обработки и анализа данных в приклад-

ных предметных областях. Шаблоны разрабатываются в рамках общей концепции построения объект-

но-ориентированных интеллектуальных систем в соответствии с методологией гибкого проектиро-

вания. В состав разработанных шаблонов входят шаблоны описания отдельных объектов, а также 

шаблоны информационных моделей системы. 

Интеллектуальные ГИС, объектно-ориентированный подход, шаблоны проектирования 

Геоинформационные системы (ГИС) благода-
ря удобному и простому интерфейсу стали прак-
тически с момента своего появления активно 
применяться в различных предметных областях 
как рядовыми пользователями, так и специали-
стами. Высокая востребованность ГИС обеспечи-
ла их быстрое развитие, а повышение уровня 
сложности задач привело к активному использо-
ванию средств искусственного интеллекта и, как 
следствие, к возникновению интеллектуальных 
ГИС. Под интеллектуальной ГИС (ИГИС) пони-
мается ГИС, которая включает в свой состав ин-
тегрированные средства и/или системы искус-
ственной интеллектуальности [1]. В настоящее 
время ИГИС может рассматриваться как высоко-
уровневая информационная, технологическая, 
архитектурная и программная платформа, которая 
может применяться для решения, в том числе, 
плохо формализованных задач различных при-
кладных предметных областей.  

ИГИС представляет собой объектно-
ориентированную систему как с точки зрения 
организации системы, так и с точки зрения пред-
ставления данных. В основу ИГИС платформы 
положена унифицированная модель данных, ко-
торая определяет логическую и математическую 
структуру представления данных, знаний и ин-
формации в системе [2]. 

ИГИС включает в себя ряд базовых компо-
нентов, основными из которых являются: машина 
логического вывода и экспертная система; систе-
ма баз знаний (онтология); визуальная среда раз-
работки онтологий; визуальная среда разработки 
моделей функционирования объектов в ИГИС; 
система формирования и выполнения бизнес-
процессов; система моделирования; система под-
держки принятия решений.  

Сложность современных ИГИС приводит к 
большим затратам на их проектирование, разра-
ботку и реализацию, что в перспективе может 
негативно сказаться на динамике развития систем 
в целом. Наибольшие затраты связаны с этапом 
проектирования. В затраты этапа проектирования 
включаются затраты, непосредственно связанные 
с разработкой проектных решений, а также затра-
ты на исправление допущенных при проектиро-
вании ошибок. 

Снижение затрат на проектирование инфор-
мационных систем, как правило, обеспечивается 
за счет использования при проектировании типо-
вых решений, оформленных в виде шаблонов [3]. 
В настоящее время для проектирования объектно-
ориентированных информационных систем раз-
работано большое количество разнообразных 
шаблонов [4]. Однако проведенный анализ пока-
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зал, что существующие шаблоны являются доста-
точно частными и могут использоваться только 
при проектировании отдельных компонентов и 
модулей ИГИС, но не систем в целом. Кроме то-
го, существующие шаблоны не учитывают ряда 
требований, предъявляемых к современным гео-
информационным системам [1]. 

В статье рассматривается набор шаблонов, 
необходимых для проектирования интеллекту-
альных ГИС, и приводится их общее описание. 
Предлагаемые шаблоны позволяют строить объ-
ектно-ориентированные описания систем и не 
накладывают ограничений на способы реализа-
ции формируемых проектных решений. В первую 
очередь разработанный набор шаблонов ориенти-
рован на проектирование информационно-
управляющих ИГИС, предназначенных для ре-
шения задач обработки и анализа данных. 
Анализ подходов к проектированию интел-

лектуальных геоинформационных систем. Про-
ектирование ИГИС в настоящее время осуществ-
ляется с использованием подходов, рассмотренных 
в [4]–[7], однако наблюдаются устойчивые тенден-
ции применения гибких технологий проектирова-
ния. Гибкие технологии ориентированы на адапта-
цию типовых решений к одному или нескольким 
контекстам их использования. Адаптация осу-
ществляется на уровне описания предметных об-
ластей, а также на уровне интеграции технологий 
и/или крупных программных компонентов, что 
позволяет сократить объем ресурсов, затрачивае-
мых на разработку, и снизить требования к специ-
алистам по информационным технологиям (ИТ), 
ведущим разработки. 

Методология проектирования ИГИС на осно-
ве гибкого подхода [8] предполагает: 

– разработку объектно-ориентированного опи-
сания проектируемой ИГИС и модели предметной 
области, для которой создается система; 

– разработку стека моделей архитектурного 
описания системы на основе стека моделей, 
определяемых методологией Model Driven Archi-
tecture (MDE), разработку системы онтологий, 
включающей описания сформированных архи-
тектурных решений, а также описания данных, 
информации и знаний, предназначенных для ис-
пользования в конечной системе; 

– определение состава и взаимосвязей техно-
логий, компонентов и модулей, предполагаемых к 
использованию при реализации проектируемой 
системы. 

Объектно-ориентированное описание ИГИС 
разрабатывается совместно экспертами предмет-
ных областей и специалистами сферы ИТ. В связи 
с отсутствием формализованных процессов фор-
мирования объектно-ориентированных описаний 
их качество полностью определяется квалифика-
цией привлекаемых специалистов. Для формиро-
вания стека архитектурных моделей систем на ос-
нове их объектного описания применяется фрейм-
ворк [9]. Фреймворк содержит набор частных 
фреймворков, обеспечивающих построение систем 
с объектной, сервисно-ориентированной, много-
агентной, комбинированной (смешанной), сервис-
но-агентно-сервисной архитектурами. Средствами 
фреймворка также обеспечивается формирование 
системы онтологий для конечных систем за счет 
детализации онтологий верхнего уровня, входя-
щих в состав фреймворка. Для реализации архи-
тектурных описаний применяется разработанная 
базовая платформа, которая предоставляет про-
граммные компоненты и модули. Интеграция ком-
понентов осуществляется за счет использования 
управляющих контейнеров и применения гибкой 
архитектуры при построении модулей [9]. 

Наиболее сложным и дорогостоящим этапом с 
точки зрения стоимости исправления допущенных 
ошибок является этап формирования объектно-
ориентированного описания ИГИС. Формализация 
этапа позволит снизить сложность проектирования 
ИГИС, повысить надежность формируемых реше-
ний и, как следствие, снизить риски выполнения 
проектов по разработке ИГИС в целом. 
Общая концепция построения объектно-

ориентированных интеллектуальных геоин-
формационных систем. Общая концепция по-
строения объектно-ориентированных ИГИС вклю-
чает в себя следующие основные положения: 

1. Описание ИГИС разрабатывается в рамках 
объектно-ориентированной парадигмы в виде 
совокупности взаимосвязанных информационных 
моделей и формализованных описаний объектов, 
определенных на различных уровнях абстракции. 

2. Решение задач в ИГИС обеспечивается за 
счет использования мультиразрешающих средств 
трансформации объектных описаний на основе 
правил переходов между уровнями абстракций. 

3. Поведение ИГИС и ее жизненный цикл 
определяются поведением и жизненными циклами 
входящих в ее состав объектов. Объекты являются 
условно управляемыми, т. е. самостоятельно опре-
деляют свое поведение, при этом система может 
оказывать управляющие воздействия. 
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4. Организация систем определяется унифи-
цированной динамической объектно-ориенти-
рованной моделью представления данных, ин-
формации и знаний, содержащей актуальную ин-
формацию о ресурсах, целях и средствах их до-
стижения. 

На рис. 1 показана взаимосвязь основных 
элементов, обеспечивающих реализацию общей 
концепции построения ИГИС. В состав объектов 
ИГИС входят все объекты, которые соответству-
ют объектам реального мира, а также специально 
разработанные для системы объекты, необходи-
мые при решении целевых задач. К первой группе 
относятся, например, объекты прикладных пред-
метных областей, объекты внешней среды и т. д., 
ко второй – описания способов и средств реше-
ния задач, организации логики работы, внутрен-
ней структуры ИГИС. 

В процессе существования и развития системы 
усовершенствование (повышение уровня информа-
тивности, расширение, дополнение) ее объектного 
описания осуществляется за счет реализации жиз-
ненных циклов объектов. В ходе реализации жиз-
ненных циклов обеспечивается решение задач, по-
лучение новых данных, информации и знаний. При 
выполнении системы на основе ее объектного опи-
сания формируется динамическая информационная 
модель (ДИМ), предназначенная для получения, 
хранения и предоставления актуальных данных об 
объектах предметных областей и системы. 
Состав шаблонов для построения объект-

ного описания интеллектуальных геоинфор-
мационных систем. Для построения объектно-
ориентированного описания ИГИС в соответ-
ствии с общей концепцией предлагается исполь-
зовать шаблоны для решения задач описания объ-
ектов и их жизненных циклов, переходов между 
уровнями информационных описаний объектов, а 
также описания динамической информационной 
модели системы. 

Состав шаблонов, предназначенных для опи-
сания объектов, определяется перечнем применя-
емых в системе типов объектов. В системе число 
базовых типов объектов ограничено тремя для 
простоты ее организации. Выделяются следую-
щие типы объектов: 

а) ресурсы, которые могут использоваться си-
стемой для решения прикладных задач (объекты-
ресурсы); 

б) цели, достигаемые системой (объекты-цели); 
в) средства оценки, контроля и ситуационного 

управления ресурсами (объекты-средства). 
Объекты-ресурсы содержат данные, инфор-

мацию и знания о предметных областях, данные и 
знания о подходах к решению прикладных задач, 
о процессах, методах, средствах и инструментах 
обработки и анализа данных. Основная слож-

ность работы с объектами-ресурсами заключается 
в их многообразии и сложности построения фор-
мализованных описаний. Предлагаемые шаблоны 
описания объектов-ресурсов позволяют описы-
вать объекты различных типов. Объекты-цели 
представляют собой сложные иерархические объ-
екты, содержащие данные, информацию и знания, 
соответствующие решению одной из прикладных 
задач или подзадач. Для работы с объектами-
целями разработаны шаблоны описания их жиз-
ненных циклов и отдельных этапов жизненных 
циклов, обеспечивающие информационное на-
полнение объектов. Объекты-средства напря-
мую не зависят от решаемых задач, что позволяет 
определить типовой набор объектов, который 
применяется при построении различных систем. 

Шаблоны описания переходов между различ-
ными уровнями информационных моделей объ-
ектов, включая способы выполнения переходов и 
средства, необходимые для их выполнения, де-
тально описаны в [1]. Правила перехода с одного 
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уровня на другой описываются с использованием 
логики первого порядка и позволяют учитывать 
состав доступных в системе ресурсов. 

Шаблон построения динамической информа-
ционной модели определяет состав основных ее 
компонентов, а также связи между ними. Для по-
строения динамической модели прикладной си-
стемы достаточно разработать информационные 
модели и осуществить наполнение предложенно-
го шаблона. 
Шаблоны описания объектов-ресурсов в 

ИГИС. Для описания объектов-ресурсов разрабо-
тана система информационных моделей (ИМ), ко-
торые могут быть представлены в виде системы 
онтологий верхнего уровня. Описание системы 
онтологий приведено в [7], [10]. В состав инфор-
мационных моделей входят: модель предметной 
области, модель внешней среды, формализованное 
описание логики работы системы, формализован-
ное описание внутренней структуры системы. 

ИГИС обеспечивает возможность одновре-
менной работы с моделями нескольких предмет-
ных областей: моделью геоинформационной сре-
ды, одной или несколькими моделями приклад-
ных предметных областей, для которых решаются 
задачи, а также специализированными моделями, 
например моделью предметной области обработ-
ки и анализа измерений.  

В состав модели внешней среды входят 3 со-
ставляющие: модели внешних влияющих факто-
ров, пользователей и источников данных, инфор-
мации и знаний. Описание внешних факторов 
включает в себя условия их возникновения, обла-
сти влияния, степень влияния на формируемые 
решения, механизмы учета и компенсации. При 
описании пользователей рассматриваются типо-
вые пользователи, фактические пользователи, 
определяется перечень ожидаемых запросов, 
оцениваются ресурсы, необходимые для выпол-
нения запросов, определяются критерии оценки 
результатов для различных групп пользователей. 

Для реализации логики работы системы при-
меняется 4 типа процессов, напрямую или кос-
венно участвующих в преобразовании моделей 
объектов: основные, вспомогательные, обеспечи-
вающие и объектные. Под основными понимаются 
процессы, ориентированные на изменение объек-
тов предметных областей. К вспомогательным от-
носятся процессы, которые применяются для 
формирования основных процессов, а также 
обеспечивают и контролируют их выполнение. 

Обеспечивающими являются процессы, ориенти-
рованные на выполнение задач, связанных с изме-
нением структуры системы, организации взаимо-
действия системы с другими системами. Процес-
сы, соответствующие процессам жизнедеятельно-
сти объектов системы, относятся к объектным. 

Для описания внутренней структуры системы 
применяются 3 типа объектов – базовые, адапти-
руемые и объекты, соответствующие различным 
контекстам применения системы. Базовые объек-
ты входят в состав всех систем и обеспечивают 
поддержку геоинформационной среды, интеллек-
туальность и адаптивность систем, определяют и 
описывают общую организацию систем. К адап-
тивным объектам относятся модели объектов 
предметных областей, внешней среды, а также 
объекты, обеспечивающие бизнес-логику работы 
систем. В качестве основных контекстов, влияю-
щих на состояние систем, рассматриваются 3 
контекста – контекст, определяемый историче-
скими данными, контекст, определяемый состоя-
нием геоинформационной среды, и контекст, 
определяемый предметной областью, для которой 
разработаны системы. Дополнительно могут учи-
тываться контекст доступных средств обработки 
и специализированные контексты, которые соот-
ветствуют различным аспектам решаемых задач 
и/или условиям формирования решений. 
Шаблоны описания жизненных циклов 

объектов-целей. Жизненные циклы объектов-
целей определяются на основе состава решаемых 
задач и соответствующих им процессов обработ-
ки (таблица). Задачи рассматриваются на различ-
ных информационных уровнях – на уровне ис-
ходных данных, уровне объектов, уровне ситуа-
ций и уровне моделей предметных областей. 

Процесс информационного обеспечения пре-
дусматривает сбор данных, их формализованное 
описание в соответствии с принятыми стандар-
тами, предоставление данных внешним потреби-
телям, к которым относятся конечные пользова-
тели и сторонние системы, т. е. обеспечивает гар-
монизацию [1] данных. 

Процесс формирования оценок включает в се-
бя интеграцию данных [1] от различных источни-
ков и расчет совокупности статистических оце-
нок и интегральных характеристик, отражающих 
свойства интегрируемых данных. Описание дан-
ных в компактном формализованном виде может 
интерпретироваться как машиной, так и конеч-
ными пользователями. При этом предполагается, 



Информатика, управление и компьютерные технологии  

 

24 

что переход в признаковое пространство, обеспе-
чивающее компактное описание, выполняется без 
потери информации. 

Процесс прогнозирования представляет собой 
процесс формирования краткосрочного прогноза 
состояния объектов и ситуаций, основанного на 
построении гипотез и их проверке средствами 
математического и имитационного моделирова-
ния и / или на применении правил, описывающих 
поведение объектов в заданных условиях. 

Процесс интерпретации данных предполага-
ет выполнение процедуры слияния данных [1] и 
представление данных и знаний об объектах и 
ситуациях, обеспечивающее их восприятие ко-
нечными пользователями. В результате интерпре-
тации данных и знаний у пользователей должно 
сформироваться понимание ситуаций и состояния 
задействованных в ситуациях объектов на уровне, 
достаточном для принятия решений по управле-

нию объектами / ситуациями. В процессе интер-
претации данных требуется учитывать наблюдае-
мые условия геоинформационной среды и сово-
купность внешних факторов, влияющих на объ-
екты и ситуации к моменту получения данных, а 
также в предшествующие и последующие вре-
менные периоды. 

Процесс поддержки принятия решений обес-
печивает предоставление всей информации, име-
ющей отношение к объектам и ситуациям, по ко-
торым принимается решение, в виде, удобным 
для конечного пользователя, а также формирова-
ние обоснованных вариантов решений и предо-
ставление инструментов оценки и проверки 
сформированных вариантов. 

Процесс исследования данных ориентирован на 
выявление и поиск всех видов данных, информации 
и знаний, которые могут использоваться для всесто-
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Рис. 2 
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роннего детального интерпретируемого описания 
объектов, ситуаций и предметных областей в целом. 
Шаблон описания динамической инфор-

мационной модели системы. На рис. 2 показан 
состав и взаимосвязи, устанавливаемые между 
информационными моделями системы, необхо-
димыми для построения динамической информа-
ционной модели и поддержания ее в актуальном 
состоянии. Структура динамической модели 
определяется структурами информационных мо-
делей, с которыми она связана отношением типа 
«Наследование». 

Взаимосвязи между объектами, входящими в 
состав моделей, могут описываться с использова-
нием как однонаправленных, так и двунаправлен-
ных отношений. Состав отношений между объек-
тами предметных областей определяется особен-
ностями каждой отдельной предметной области. 
Для описания сложных связей между объектами 
среды и влияния, оказываемого объектами среды 
на исследуемые объекты, предусматривается ис-
пользование специализированных отношений. 
Специализированные отношения реализуются за 
счет использования вспомогательных объектов, 
которые позволяют устанавливать отношения, 
требующие выполнения дополнительных преоб-
разований для их реализации, например отноше-
ния связывания, трансформации. Состав отноше-
ний между объектами, применяемыми для описа-

ния системы, является типовым для всех систем. 
Для определения взаимосвязей между объектами 
динамической информационной модели приме-
няются динамические отношения, формируемые 
в соответствии с составом решаемых задач. 

Таким образом, применение предложенных 
шаблонов проектирования ИГИС, ориентирован-
ных на обработку и анализ данных, при создании 
прикладных систем позволяет: 

– обеспечить разработку систем в соответ-
ствии с общей концепцией построения объектно-
ориентированных геоинформационных систем; 

– обеспечить поддержку методологии проек-
тирования ИГИС на основе гибкого подхода в 
части создания объектно-ориентированных опи-
саний систем; 

– сократить затраты ресурсов на проектиро-
вание ИГИС для прикладных предметных обла-
стей за счет использования типовых решений, 
представленных в виде шаблонов. 

Дальнейшее направление работ связано с 
расширением состава используемых шаблонов, а 
также детализации рассмотренных шаблонов и их 
программной реализации. Расширение состава 
шаблонов, в первую очередь, предполагает разра-
ботку специализированных шаблонов, ориенти-
рованных на применение при построении ИГИС 
для групп связанных предметных областей. 
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Программные средства мониторинга обработки данных 
гидроакустической станции на основе системы 
мониторинга Nagios 

Рассмотрены особенности задач мониторинга состояния бортовых вычислительных комплексов обра-

ботки данных, роль и место программных средств мониторинга системы обработки, отображения 

данных и управления (СООДУ) в составе автоматизированной системы технического диагностирования 

(АСТД) гидроакустической станции. Предложена архитектура подсистемы мониторинга СООДУ, предна-

значенной для работы в режиме реального времени в составе АСТД гидроакустических станций подвиж-

ных автономных объектов. 

Бортовые комплексы обработки гидроакустических данных, мониторинг  

вычислительных сетей, Nagios

СООДУ представляет собой комплекс про-
граммно-аппаратных средств, объединенных вы-
сокоскоростной сетью Ethernet. Поскольку 
СООДУ является ядром бортовой информацион-
ной системы, непосредственно влияющим на 
функционирование базовых систем подвижного 
объекта (в данной статье – гидроакустической 
станции (ГАС)), необходимо наличие средств обес-
печения контроля, диагностики и мониторинга про-
граммно-аппаратного комплекса СООДУ. 

Задачи диагностики СООДУ сводятся к мони-
торингу состояния сетевой телекоммуникацион-
ной инфраструктуры цифрового вычислительного 
комплекса (ЦВК), работоспособности всех вхо-
дящих в СООДУ узлов и выполнения ими требу-
емой функциональности, целостности аппарат-
ной конфигурации СООДУ и к уведомлению опе-

раторов комплекса в режиме реального времени 
об обнаруженных проблемах и неисправностях. 

Специфические требования к системе монито-
ринга определяются спецификой ее применения и 
требованиями к ГАС. Отличием систем сетевого 
мониторинга СООДУ подвижных объектов про-
мышленного или военного назначения от систем 
мониторинга стационарных корпоративных сетей 
и иных сетей связи являются повышенные требо-
вания по надежности, отказоустойчивости, а также 
требования к аппаратным ресурсам [1]. 

Основные функциональные требования к си-
стемам мониторинга СООДУ подвижных объектов: 

– повышенная отказоустойчивость, наличие 
функций защиты от сбоев; 

– функционирование в режиме реального 
времени, минимизация времени реакции на про-


