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Картографические сервисы становятся не-
отъемлемой частью современного быта. Они 
находят применение в самых разных сферах 
жизнедеятельности человека: от образователь-
ной [1] и здравоохранительной [2] до космиче-
ского мониторинга [3]. Под картографическим 
сервисом обычно подразумевается разновид-
ность геоинформационной системы с пользова-
тельским интерфейсом в виде веб-приложения. 
Разработка подобных продуктов в последнее 
время существенно упростилась благодаря гото-
вым решениям, вроде OpenStreetMap и MapBox, 
однако всё ещё требует существенных усилий 
множества людей, в том числе программистов. 
Поэтому, в ходе выполнения проекта по соз-
данию портала экологической безопасности 
Оренбургской области было принято решение 
о разработке универсальной программной плат-
формы, приспособленной для быстрого созда-
ния разнообразных картографических сервисов 
на её основе.

Назначением платформы является упро-
щение разработки картографических сервисов, 
оперирующих большими объёмами данных. Так, 
платформа предоставляет гибкие возможности 
по наполнению сервиса контентом и настройке 
его визуального представления без необходимо-
сти изменения программного кода. в основе раз-
работанной платформы лежит свободное про-
граммное обеспечение с открытым исходным 
кодом: Django [4], Geoserver [5], PostgreSQL 
[6] с расширением PostGIS. Ниже приведено 
краткое описание данных продуктов и их на-
значение в проекте.

Django является фреймворком для раз-
работки веб-приложений любой сложности 
на языке Python. При разработке платформы 
использовалась последняя на данный момент 
версия фреймворка – 1.8. Django-приложения 
строятся согласно паттерну проектирования 
«Модель-представление-контроллер» (Model 
View Controller, MVC) [7]–[8]. Данный паттерн 
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позволяет отделить данные от управляющей 
логики и процесса визуализации, что особенно 
важно в приложениях, работающих с картогра-
фическими данными. Разработанная платформа 
включает следующие основные модели:

Map (карта) – содержит базовую информа-
цию о карте: название, адрес, раздел, к которому 
относится карта.

Section (раздел) – тематически объединяет 
набор карт.

Layer (слой) – ключевая модель, описы-
вающая слой векторных или растровых карто-
графических данных. Включает такие данные, 
как название, тип данных, состояние (активен/
неактивен), Z-индекс, атрибуты для фильтра-
ции и т. д.

Feature (атрибут) – атрибут слоя, по кото-
рому возможна фильтрация. Включает правило 
фильтрации, порядок следования и размер ото-
бражаемого в легенде символа.

Diagram (диаграмма) – модель диаграммы, 
визуализирующей информацию об объектах 
конкретного слоя. Включает тип диаграммы 
(круговая, гистограмма и т. д.), слой, к которому 
она относится, выводимые атрибуты, размеры 
и цветовую палитру. 

Table (таблица) – модель таблицы, пред-
ставляющей подробную информацию об объ-
ектах конкретного слоя. Включает список вы-
водимых атрибутов и размеры таблицы.

Платформа так же включает ряд вспомо-
гательных моделей, не представленных в дан-
ном списке. Экземпляры моделей приложения 
преобразуются в таблицы реляционной базы 
данных посредством механизма Object Relation 
Mapping (ORM, Объектно-реляционное ото-
бражение) [9], встроенного в Django. Следует 
заметить, что любое приложение, написанное 
на Django, вклю-чает ряд служебных моделей 
для представления таких объектов как пользова-
тели, сессии, права доступа и т. д.

Django поддерживает работа с большим 
количеством систем управления базами дан-
ных (СУБД), среди которых MySQL, SQLite 
и PostgreSQL. При разработке платформы была 
выбрана СУБД PostgreSQL. Данную СУБД при-
нято считать сложной в освоении (относительно 
прочих), однако она обладает рядом существен-
ных преимуществ над конкурентами. В част-
ности, в PostgreSQL присутствует встроенная 

поддержка вложенных транзакций, бинарных 
журналов c технологией обеспечения целост-
ности данных Write-�head Logging (W�L), 
полнотекстовый поиск а также разграничение 
данных внутри базы данных посредством вы-
деления схем (Schema).

Вторым компонентом паттерна MVC явля-
ется представление (View), отвечающее за пред-
ставление информации клиенту. Как правило, 
в случае веб-приложения, результатом работы 
представления является �TML-страница, од-
нако это могут быть и данные в другом фор-
мате – PNG, JSON, �ML и т. д. Удобство MVC 
заключается в том, что одни и те же модели 
могут представляться различным способом 
с помощью разных представлений. Так, в па-
нели управления сервисом используется одно 
представление, позволяющее добавлять, уда-
лять и редактировать данные, а в пользователь-
ском интерфейсе используется представление 
для визуализации данных в виде карты. Пред-
ставления, разработанные для платформы, мак-
симально универсальны. Например, для всех 
карт используется единое представление, спо-
соб визуализации слоёв (векторный или рас-
тровый, точки или полигоны и т. д.) при этом 
настраивается через панель управления, т. е. 
хранится в модели. Это допустимо, поскольку 
эти параметры являются жёстко привязанны-
ми к слоям.

На рисунках 1 и 2 приведены примеры ин-
терфейса двух представлений одной модели 
данных Map: панели управления и непосред-
ственно карты.

Третьим компонентом паттерна MVC яв-
ляются контроллеры (Controller). Контроллер 
отвечает за обработку данных и действий поль-
зователя. Фактически, в Django контроллеры 
логически объединены с представлениями, т. е. 
каждому представлению соответствует кон-
троллер. Данная практика является достаточ-
но распространённой и достаточно удобной. 
Например, добавление новых карт доступно 
только через представление панели управления, 
поэтому соответствующая логика может быть 
помещена в класс представления без необходи-
мости дублирования кода.

Работа с картографическими данными 
(геоданными) включает ряд сложных задач, 
таких, как преобразование систем проекций 
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и систем координат, отсечение, визуализация 
и стилизация (настройка внешнего вида ви-
зуализируемой карты), наложение слоёв и т. д. 
Для решения данных задач, как правило, ис-
пользуют специализированное программное 
обеспечение. для разработки портала эколо-
гической безопасности Оренбургской области 
был выбран продукт под названием Geoserver. 

Данный продукт выгодно отличается от ана-
логичных открытостью и бесплатностью 
(в отличии от �SRI �rcGis Online), активной 
разработкой (в отличии от MapServer) и широ-
ким набором функций и форматов (в отличии 
от QGis server).

Важной особенностью Geoserver является 
то, что он непосредственно не хранит геодан-

Рисунок 2. Пример представления для визуализации модели Map в виде панели управления

Рисунок 1. Пример представления для визуализации модели Map в виде карты

биологические науки
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ные, а лишь использует внешние хранилища. 
Список доступных форматов хранилищ доста-
точно широк: ShapeFile, GeoTIFF, Spatial, слои 
PostGIS и т. д. При этом независимо от типа ис-
пользуемого хранилища доступна возможность 
перепроецирования данных “на лету” – по за-
просу пользователя.

Пример графического интерфейса с диа-
логом настроек параметров слоя приведён 
на рисунке 3.

Geoserver поддерживает как векторные так 
и растровые данные. Запросы на визуализацию 

данных к Geoserver осуществляется по прото-
колам Web Feature Service (WFS) и Web Map 
Service (WMS) для векторных и растровых дан-
ных соответственно. Данные протоколы рабо-
тают поверх �TTP, что удобно при разработке 
веб-приложений.

Так же поддерживается их стилизация 
с помощью языка Styled Layer Description 
(SLD), стандартизированном Open Geospatial 
Consortium (OGC). Ниже приведён фрагмент 
SLD-файла, содержащий правило для визуали-
зации водного линейного объекта:

Рисунок 3. Пример интерфейса Geoserver

<se:Rule>
       <se:Name>Линия раздела внутренних водоёмов</se:Name>
       <se:Description>
         <se:Title>Линия раздела внутренних водоёмов</se:Title>
       </se:Description>
       <ogc:Filter>
         <ogc:PropertyIs�qualTo>
           <ogc:PropertyName>dnn_code</ogc:PropertyName>
           <ogc:Literal>300013</ogc:Literal>
         </ogc:PropertyIs�qualTo>
       </ogc:Filter>
       <se:LineSymbolizer>
         <se:Stroke>
           <se:SvgParameter name=”stroke”>#efa85d</se:SvgParameter>
           <se:SvgParameter name=”stroke-width”>0.26</se:SvgParameter>
           <se:SvgParameter name=”stroke-linejoin”>bevel</se:SvgParameter>
           <se:SvgParameter name=”stroke-linecap”>square</se:SvgParameter>
         </se:Stroke>
       </se:LineSymbolizer>
     </se:Rule>
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Основная часть используемых картографи-
ческих данных хранится в СУБД PostgreSQL 
с расширением PostGIS. Такое решение обла-
дает всеми преимуществами СУБД PostgreSQL, 
а расширение PostGIS предоставляет удобные 
прототипы картографических данных и функ-
ции для их обработки. Тем не менее, реляци-
онные базы данных не предназначены для хра-

нения бинарных данных, поэтому растровые 
геоданные хранятся во внешнем файловом 
хранилище в формате GeoTIFF.

Следует заметить, что установка расшире-
ния PostGIS производится для каждой базы гео-
данных вручную. Чтобы автоматизировать дан-
ный процесс был написан следующий скрипт 
на языке Bash (“Bourne again shell”):

биологические науки

#!/bin/bash

sudo -u postgres psql -d $1 -f /usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-
1.5/postgis.sql
sudo -u postgres psql -d $1 -f /usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-
1.5/spatial_ref_sys.sql
sudo -u postgres psql -d $1 -f /usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis_
comments.sql
sudo -u postgres psql -d $1 -c «GRANT SELECT ON spatial_ref_sys TO PUBLIC;»
sudo -u postgres psql -d $1 -c «GRANT ALL ON geometry_columns TO $2;»

sudo -u postgres psql -c «GRANT ALL ON DATABASE $1 TO $2;»
sudo -u postgres psql -d $1 -c «GRANT ALL ON ALL TABLES IN SCHEMA public TO 
$2;»

где $1 – аргумент командной строки (переда-
ваемый при вызове скрипта), соответствующий 
имени базы данных; $2 – аргумент командной 
строки, содержащий имя пользователя базы 
данных.

Данный скрипт аутентифицируется в СУБД 
как главный пользователь, т. к. ему необходи-
ма возможность установки расширений и прав. 
Скрипт должен быть запущен от имени супер-
пользователя.

Поскольку во многих проектах, связанных 
с геоинформационными системами [10]–[12], 
исходные картографические данные поступа-
ют из разных источников, в разных форматах 
и в разных проекциях/системах координат, 
разработчикам часто приходится сталкивать-

ся с задачами преобразования и конвертации 
картографических данных. в данном проекте 
для решения этих задач использовался про-
граммный продукт ogr2ogr из состава пакета 
GD�L (Geospatial Data �bstraction Library – 
библиотека абстракции гео-пространственных 
данных). Функциональность этого продукта 
заключается в преобразовании данных между 
форматами с некоторыми преобразованиями. 
Поддерживается большое количество различ-
ных форматов, проекций и систем координат. 
в данном проекте ключевой задачей было пре-
образование данных из Shape-файлов в базу 
геоданных на основе PostGIS с одновремен-
ным перепроецированием в систему координат 
�PSG:4284:

GEOGCS[“Pulkovo 1942”,
  DATUM[“Pulkovo 1942”,
 SPHEROID[“Krassowsky 1940”, 6378245.0, 298.3, AUTHORITY[“EPSG”,”7024”]],
 TOWGS84[43.822, -108.842, -119.585, 1.455, -0.761, 0.737, 0.549],
 AUTHORITY[“EPSG”,”6284”]],
  PRIMEM[“Greenwich”, 0.0, AUTHORITY[“EPSG”,”8901”]],
  UNIT[“degree”, 0.017453292519943295],
  AXIS[“Geodetic longitude”, EAST],
  AXIS[“Geodetic latitude”, NORTH],
  AUTHORITY[“EPSG”,”4284”]]
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Такой выбор обусловлен ориентированно-
стью разрабатываемого портала на Оренбург-
скую область.

Как и в любом веб-приложении, взаимо-
действие с пользователем осуществляется с по-
мощью веб-браузера, поэтому графический 
пользовательский интерфейс реализован с при-
менением технологий, поддерживаемых совре-
менными веб-браузерами, таких как JavaScript, 
�J��, WebSocket, LocalStorage и т. д. Факти-
чески, пользовательский интерфейс является 
отдельным приложением и взаимодействует 
с серверной частью посредством технологии 
R�ST (Representational State Transfer, передача 
репрезентативного состояния) поверх �TTP.

В основе пользовательского интерфейса, 
так же как и в серверной части, лежит паттерн 
MVC, реализуемый в данном случае фрейм-
ворком BackboneJS, который в свою очередь 
основан на таких библиотеках, как UnderscoreJS 
и JQuery.

Ключевыми моделями пользовательского 
интерфейса являются модели слоя и его атри-

бутов. Представления данных моделей обеспе-
чивает основную часть взаимодействия с поль-
зователем. Структура представлений гибко 
настраивается через поля модели. Так, в случае 
наличия атрибутов и соответствующего пара-
метры, представление слоя выведет дочерние 
представления, содержащие атрибуты слоя. 
При этом в модели слоя может быть указано 
как отображать эти атрибуты: с возможностью 
деактивации (отключения), тип, цвет, источник 
легенды и т. д.

Представление слоя состоит из двух основ-
ных частей: управляющих элементов и карты, 
на которой представлены данные, загруженные 
из Geoserver. Любое взаимодействие с элемен-
тами управления вызывает немедленную реак-
цию карты. Тип элементов управления так же 
зависит от параметров слоя. Например, слои 
могут активироваться совместно или по взаи-
моисключающему правилу. на рисунке 4 изо-
бражены примеры панели управления.

Панель управления позволяет добавлять 
в текущий экстент карты данные текущего слоя 

Рисунок 4. Примеры панели управления представлениями слоёв
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в виде точечных объектов (например располо-
жение месторождений полезных ископаемых 
с указанием его типа) или отображать слой 
с полигональными объектами (например ареал 
обитания представителя Красной книги Орен-
бургской области).

В результате была разработана универ-
сальная программная платформа для построе-
ния картографических сервисов, позволяющая 
значительно снизить трудоёмкость процесса их 
разработки. от существующих решений плат-
форма выгодно отличается применением сво-

бодных и открытых программных продуктов 
в своей основе. Первым проектом, реализован-
ном на платформе стал Информационный кар-
тографический портал экологической безопас-
ности Оренбургской области, объединивший 
в себе данные об экологическом состоянии 
природных комплексов и техногенных объектов 
Оренбургской области. Дальнейшее использо-
вание универсальной программной платформы 
позволит создавать качественные картографи-
ческие сервисы не требующие значительных 
затрат в программное обеспечение.
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