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зовательно-квалификационной характеристики бака-
лавров и магистров компьютерных наук.

В течение всех 15 лет, каждую 2-ю среду ноября, на
кафедре совместно студентами и преподавателями про-
водятся мероприятия, посвященные Всемирному Дню
ГИС. Всемирный День ГИС – это ежегодное широкома-
сштабное событие, призванное привлечь внимание и
интерес людей во всем мире к географии, а также к
практическим и образовательным аспектам технологии
географических информационных систем. Обмен ин-
формацией и результатами, достигнутыми в процессе
проведения этого дня, мировое сообщество осуществ-
ляет через сайт http://www.gisday.com.

Розглянуто питання організації, відкриття і розвитку
кафедри геоінформаційних систем Державного вищого
навчального закладу „Національний гірничий універси-
тет“. Представлено напрямки і спеціальності навчання
студентів на кафедрі, головні досягнення в сфері викла-
дання сучасних навчальних дисциплін, а також у підго-
товці методичних матеріалів і виконанні наукових роз-
робок. Наведено професійні функції і задачі спеціаліс-

тів, місця проходження навчальної та виробничої прак-
тики студентами кафедри.
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нології, комп’ютерний еколого-економічниий моні-
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Статья посвящена анализу алгоритмов и подходов к сжатию данных в онлайн-ГИС. В статье выделены ос-
новные типы данных в базе геоданных. Классификация проведена по особенностям, критичным для разработки
алгоритма компрессии. Рассмотрены основные подходы, алгоритмы и стандарты компрессии, учитывающие
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В сетевых2 геоинформационных системах (ГИС), 
как и в любых других сетевых приложениях, важным
критерием эффективности работы является время дос-
тупа к данным. Несмотря на удешевление и увеличе-
ние объемов запоминающих устройств и носителей,
мощности каналов в сетевых средах растут не так бы-
стро, как объемы геоданных. В настоящий момент
объем типичной пространственной базы данных,
включающей изображения земной поверхности со
спутника, значительно превосходит пропускную спо-
собность канала при передаче за приемлемое время.
Поэтому компрессия (сжатие) является актуальной
проблемой при обработке и передаче данных в сете-
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вых ГИС. Однако необходимо отметить, что в авто-
номных (stand-alone) системах, в отличие от сетевых,
время обработки и доступа может быть даже выше
при использовании несжатых данных, т.к. отсутствуют
затраты времени на декомпрессию при обращении.

Постепенный переход области функционирования
геоинформационных систем в сетевую среду и
Internet накладывает отпечаток на форматы пред-
ставления и хранения геоинформации. В автономной
ГИС формат базы данных не так существенен, т.к.
для передачи пространственных данных пользовате-
лям, работающим в других ГИС, можно использовать
конвертеры форматов. В сетевой же среде работают
одновременно ГИС различных производителей и ис-
пользование единого стандарта на представление и
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передачу пространственных данных является обяза-
тельным для успешного взаимодействия поставщи-
ков и пользователей геоданных.

Наиболее эффективно алгоритмы сжатия работа-
ют в том случае, если они разработаны и применяют-
ся с учетом специфики обрабатываемых данных. На-
пример, алгоритмы, применяемые при сжатии аудио-
данных, не дадут эффекта либо будут неприменимы
при сжатии текстовых данных.

Можно выделить такие направления развития ал-
горитмов компрессии: алгоритмы общего назначе-
ния, сжатие аудиоданных, видеоданных, растровой
графической информации (изображений), сжатие
текстовых и бинарных данных. В каждом из этих на-
правлений можно выделить области применения.
Например, семейство алгоритмов сжатия видеодан-
ных имеет несколько групп, таких как сжатие для пе-
редачи по каналам связи (быстрым и медленным), 
для хранения и распространения видео, для после-
дующей обработки. В каждой группе требования к
сжатию могут значительно отличаться.

Обладают определенной спецификой и простран-
ственные данные, но разработка специальных алго-
ритмов сжатия для них находится на начальном эта-
пе. Наполнение базы геоданных можно разделить на
несколько типов, отличающихся по свойствам, важ-
ным для разработки алгоритма компрессии. К таким
типам относятся:

растровые графические данные;
векторные данные;
атрибутивная информация, обычно – текст;
вспомогательные данные – данные, форми-

рующиеся при передаче и получении запросов и от-
ветов в сетевых ГИС-приложениях.

В настоящей статье исследовано состояние про-
блемы сжатия пространственных данных примени-
тельно к работе в сетевом окружении, отмечены об-
щие недостатки методов и выделены перспективы
дальнейшего развития данной области.

Растровые графические данные. Обычно это
большие массивы изображений, полученных в ре-
зультате дистанционного зондирования Земли. Эта
область представлена наибольшим количеством раз-
личных алгоритмов сжатия, т.к. тут возможно при-
менение алгоритмов, разработанных для компрессии
изображений. Такие алгоритмы применяются как без
изменений, так и с модификациями, которые учиты-
вают различия изображений фотографического каче-
ства и растров, представляющих пространственные
данные. При сжатии изображений выделяют две
группы алгоритмов: работающие без потерь (loseless) 
и с потерями (lossy). При сжатии без потерь и после-
дующей декомпрессии получают полную копию ис-
ходного изображения. Сжатие с потерями учитывает
особенности строения человеческого зрения и удаля-
ет часть „лишней“ информации, не влияющей на
восприятие изображения. После декомпрессии изо-
бражение не равно оригинальному, но при этом мо-
жет не иметь значительных визуальных отличий – в
зависимости от алгоритма и степени сжатия.

Среди специальных форматов наиболее популяр-
ны MrSID, расширения GeoTIFF и JPEG2000.  

MrSID (Multiresolution Seamless Image Database) 
[1] – закрытая разработка компании LizardTech. По-
степенно становится стандартом де-факто для рас-
пространения данных дистанционного зондирования
Земли. MrSID основан на вейвлет-преобразованиях.
Возможности формата: высокая степень компрессии,
поддержка нескольких разрешений, выборочная де-
компрессия частей изображения, внутреннее пред-
ставление как набор битовых матриц (bitplane). Бито-
вые матрицы делят изображение на части, представ-
ляют эти части в различных масштабах. Такая техно-
логия позволяет по запросу пользователя извлекать
из сжатого изображения только необходимую ин-
формацию – по положению и по разрешению. Сжа-
тие может выполняться с потерями и без потерь. К
недостаткам можно отнести закрытость формата и
платность лицензирования технологии.

Формат GeoTIFF [2] – расширение формата TIFF 
(Tagged-Image File Format) [3]. TIFF – один из наибо-
лее популярных растровых форматов. Используется
для хранения, передачи, отображения растровых изо-
бражений. Поддерживает компрессию различными
алгоритмами, разбиение на участки, различные цве-
товые пространства, многостраничность, включение
дополнительной информации (тегов), что и исполь-
зуется для хранения пространственных метаданных.
Формат GeoTIFF формализует хранение метаданных
для географически-привязанных изображений, ис-
пользуя подходящие теги и структуры TIFF. В части
хранения растра не отличается от TIFF. Информация
о расширенных тегах GeoTIFF является открытой и
может быть свободно использована.

Аналогичные доработки связаны и со стандартом
JPEG2000 [4]. Формат сжатия изображений JPEG2000 
основан на технологии вейвлет-преобразований. Фор-
мат позволяет включать дополнительные данные в
файл, что и используется в его расширении. Комитет
OGC (Open Geospatial Consortium Inc.) разработал спе-
цификации GMLJP2 [5], которые указывают, как ис-
пользовать язык GML совместно с изображениями в
формате JPEG2000. Язык GML (Geography Markup 
Language) – основанная на XML грамматика для коди-
рования пространственных данных: географических
объектов, покрытий, наблюдений, топологии, геомет-
рии, проекций и т.д. Спецификации GMLJP2 включа-
ют указания по использованию и внедрению объектов
GML в файлы JPEG2000, схемы применения GML для
поддержки покрытий в файлах JPEG2000. Связка
GML и JPEG2000 в некоторой степени подобна рас-
ширению GeoTIFF. 

На данном этапе развития разработки не дают
значительного прироста в степени сжатия, как, на-
пример, в JPEG2000 по сравнению с JPEG. Но новые
форматы дают новые возможности и удобства, так
JPEG2000 позволяет проводить декомпрессию только
нужной области изображения. В основном усилия
исследователей в области сжатия геоизображений
направлены на доработку существующих высокоэф-
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фективных алгоритмов с целью добавления к храни-
мым данным географической информации – коорди-
нат, проекций и других метаданных.

В области сжатия векторных данных нет стандар-
тов и общепринятых форматов. Разработаны отдельные
алгоритмы, дающие возможность сжимать векторную
информацию с потерями и без потерь. Самый простой
подход [6] использует уменьшение избыточности век-
торных данных путем аппроксимации полигонов базо-
выми линиями, которые кодируются без потерь, и оста-
точными векторами, сжимаемыми с помощью векторно-
го квантования. Более сложные техники используют
сжатие с помощью словаря [7]. Словарь создается на ос-
нове кластеризации, проводимой по начальным точкам
векторных объектов. Центроиды кластеров затем стано-
вятся элементами словаря, относительно которых и ко-
дируются остальные векторные данные. Интересной
техникой является использование вейвлет-преобра-
зований, которые позволяют достигнуть уровня сжатия
географических карт до 50% со среднеквадратичной
ошибкой от 0,003 до 0,01° при восстановлении [8].  

Сжатие текстовой информации (атрибутивных
данных). Для сжатия текстовой информации могут
использоваться любые алгоритмы компрессии, кото-
рые работают без потерь (loseless). Некоторые из них
могут давать большую степень сжатия при соблюде-
нии определенных ограничений. Одним из таких ог-
раничений может быть язык текста. Например, текст
на английском языке можно представить в 7-битной
кодировке, только использование которой дает уже
степень компрессии 7/8=0.875. Некоторые исследо-
ватели адаптируют алгоритмы к специальным облас-
тям применения. Например, для текста в 2-байтной
кодировке Unicode предложен алгоритм быстрого
сжатия до 60%, работающий на порядок быстрее
обычных алгоритмов [9].  

Как и с векторными данными, в случае текстов
нет единых стандартов и форматов, алгоритмов, а в
геоинформационных системах сжатие текстов прак-
тически не применяется.

Сжатие вспомогательных данных. К таким
данным относятся бинарные файлы проектов, раз-
личные метаданные (например, файлы палитр и
проекций) и XML-файлы, сопровождающие переда-
чу геоданных по сети (запросы, ответы). Сжатие
бинарных данных обычно не применяется в ГИС
при хранении (например, файлы проектов и широко
распространенные shape-файлы хранятся в исход-
ном виде и не сжимаются). При передаче по сети
таких данных могут использоваться проверенные и
общепринятые алгоритмы компрессии общего на-
значения (zip, gzip, zlib и др.).  

Особо выделяются XML-данные. Инициативы
OGC по принятию единых стандартов геоданных на
основе языка XML и его разновидности GML приводят
к все более частому использованию подобных структур
данных. Но даже в хорошо разработанной схеме (xml-
schema) файл GML может быть недопустимо больших
размеров. Т.к. GML является подвидом XML, он хра-
нится в текстовом виде и, по сравнению с бинарными

файлами, избыточен и потому медленно обрабатывает-
ся. Существует несколько путей решения этой пробле-
мы, но ни один из них не стал общепринятым.

Часто на практике используется обычное сжатие по-
тока XML, например, по методу gzip. Т.к. данные тексто-
вые, то некоторое сжатие достигается, но алгоритм gzip 
не учитывает особенностей структуры XML-потоков,
поэтому не дает максимальных степеней сжатия.

Другим подходом является разработка бинарного
формата для хранения и передачи XML (WAP Binary 
XML) [10]. Этот подход является, в некоторой степе-
ни, шагом назад в развитии XML, который изначально
создавался как язык, понятный человеку и машине, а в
бинарном виде он лишается этого преимущества. Вы-
сокие степени сжатия достигаются за счет замены
имен тегов и атрибутов на токены – байты из кодовой
таблицы. Формат бинарного XML не сжимает строко-
вые данные, которые сохраняются в исходном виде.

Стандарт ASN.1 [11] поддерживает кодирование
XML-данных. ASN.1 – формальная запись данных аб-
страктного типа для передачи их по сети. К стандарту
разработаны дополнения: правила кодирования XER – 
XML encoding rules и отображения из схем XML в
ASN.1, которые позволяют переводить текстовый
XML-формат в изначально разработанный для переда-
чи двоичных данных ASN.1. Эффективность этого
подхода снижается его универсальностью и тем, что
он не учитывает структуру XML-данных.

Разработаны и другие приложения для сжатия
XML-данных (XMill, XMLZip), но в настоящее время
нет единого стандарта и не создано решения, позво-
ляющего проводить компрессию и декомпрессию
XML „на лету“, что обязательно для использования
этого решения в онлайн-приложениях на основе
XML-RPC, SOAP. Особенности сжатия в языке GML, 
который только недавно стал стандартом, не иссле-
дованы. К таким особенностям относится, например,
соотношение объемов данных и разметки, ведь GML 
используется для хранения больших объемов про-
странственных данных.

Выше выделены основные типы данных в базе
геоданных и рассмотрены основные подходы к ком-
прессии, учитывающие специфику каждого типа. В
настоящее время разработка и принятие стандартов в
этой области находятся на начальном этапе.

Ввиду указанных причин, задача создания спе-
циализированного решения, позволяющего эффек-
тивно и компактно передавать геоданные по каналам
связи, является актуальной. Такое решение должно
позволять проводить сжатие и распаковку разнород-
ных данных в едином технологическом цикле, опти-
мальным для каждого типа данных способом. Оно
должно быть прозрачно для пользователя и прило-
жения, что позволит применить его в уже разрабо-
танных геоинформационных системах.

Для соответствия всем этим требованиям, можно
предложить архитектуру, разрабатываемую по прин-
ципу прокси-сервера.

Исследования показали [12], что использование
HTTP-прокси серверов для сжатия данных позволяет
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сэкономить до 33% канала передачи при работе с
веб-сайтами. В этих исследованиях использовались
только общие алгоритмы сжатия ZLIB и GZIP, ис-
пользовались они только для текстовых данных. А
использование специализированных алгоритмов, об-
рабатывающих различные типы данных, должно су-
щественно повысить эффективность онлайн-ГИС.

В систему „клиент-сервер“ предлагается добавить
промежуточное звено (прокси), которое занимается
вопросами преобразования, в данном случае – ком-
прессии и декомпрессии. Потоки данных должны
анализироваться и классифицироваться по типу дан-
ных, затем обрабатываться с применением соответст-
вующего алгоритма компрессии. В сетевой модели
OSI такому прокси-серверу соответствует уровень
представления. Например, упомянутый выше стан-
дарт ASN.1 реализован именно на этом уровне.

Для функционирования онлайн-ГИС необходимо
использовать два прокси – клиентский и серверный.
Клиентский декомпрессирующий прокси-сервер на-
ходится „ближе“ к клиентскому приложению, сер-
верный компрессирующий – „ближе“ к источнику
геоданных и ГИС-серверу. В частных случаях прокси
могут объединяться с приложениями и серверами,
т.е. нет необходимости в запуске и настройке клиент-
ского прокси-сервера, все его функции включаются в
приложение на стороне клиента, будь то браузер или
специализированная система (прокси в виде „плаги-
нов“, дополнительных модулей и подобных прозрач-
ных для пользователя решений). В том случае, если
существует несколько потоков данных, например,
клиентское приложение используется не только для
просмотра и анализа данных, но и для добавления
новых геоданных в БД сервера, либо ведется одно-
временная (но прозрачная для пользователя) работа с
несколькими серверами, может потребоваться добав-
ление нескольких прокси для сжатия и распаковки
данных, в том числе для сжатия на стороне клиента.

Использование предложенного прокси-сервера для
сжатия потоков геоданных в ГИС для интернет позво-
лит значительно повысить скорость передачи объемных
геоданных, а дифференцированное сжатие (применение
оптимальных алгоритмов к различным типам данных)
устранит слабые стороны алгоритмов сжатия общего
назначения. Кроме того, подход с использованием про-
кси-сервера не требует внесения значительных измене-
ний в архитектуру существующих ГИС.

Список литературы
1. LizardTech. MrSID Technology Primer. [Електрон-
ний ресурс]: Режим доступу: http://www.lizardtech. 
com/files/ geo/techinfo/MrSID_Tech_Primer.pdf.  
2. Ritter N. GeoTIFF Format Specification. 2000 
[Електронний ресурс] / Ritter N., Ruth M.: Режим
доступу: http://remotesensing.org/geotiff/spec/geotiff 
home.html. 
3. Adobe Systems. TIFF Specification, revision 6.0. 1992 
[Електронний ресурс]: Режим доступу: http://partners. 
adobe.com/public/developer/en/tiff/TIFF6.pdf. 

4. Joint Photographic Experts Group. JPEG 2000 Speci-
fications. [Електронний ресурс]: Режим доступу:
http://www.jpeg.org/jpeg2000/. 
5. OGC Reference Model. Open Geospatial Consortium 
Inc. [Електронний ресурс]: Режим доступу:
http://www.opengis.org. 
6. Akimov A. Reference line approach for vector data 
compression. / Akimov A., Kolesnikov A., Franti P.; In-
ternational Conference on Image Processing – 2004. – 
P. 1891 – 1894  
7. Shekhar S. Dictionary design algorithms for vector 
map compression. / Shekhar S., Huang Y., Djugash J.; 
Data Compression Conference – 2002. – P. 471. 
8. Ioup J.W. Vector Map Data Compression with Wave-
lets / Ioup J.W., Gendron M.L., Lohrenz M.C.; Journal of 
Navigation. – 2000, №53. – P. 437–449  
9. Studeny P. Unicode Technical Note #31. Fast Com-
pression Algorithm for UNICODE Text. 2007 
[Електронний ресурс] / Studeny P.: Режим доступу : 
http://unicode.org/notes/tn31/. 
10. WAP Binary XML Content Format. W3C NOTE 24. 
1999 [Електронний ресурс]: Режим доступу:
http://www.w3.org/TR/wbxml/. 
11. Abstract Syntax Notation One (ASN.1). Specification 
of Basic Notation. ITU-T Rec. X.680 (2002) /ISO/IEC 
8824-1:2002. 
12. Chi-Hung C. Compression proxy server: design and 
implementation, / Chi-Hung C., Jing D., Yan-Hong L. ; 
in Proceedings of the 2nd conference on USENIX Sym-
posium on Internet Technologies and Systems – Vo-
lume2. 1999, USENIX Association: Boulder, Colorado. 

Стаття присвячена аналізу алгоритмів і підходів до
стиснення даних в онлайн-ГІС. У статті виділено осно-
вні типи даних у базі геоданих. Класифікація проведена
за особливостями, критичними для розробки алгоритму
компресії. Розглянуто основні підходи, алгоритми та
стандарти компресії, що враховують специфіку даних
кожного типу. Запропоновано рішення для стиснення
даних, засноване на архітектурі проксі-сервера з розді-
льним стисненням різних типів даних.

Ключові слова: онлайн-ГІС, стиснення геоданих,
проксі-сервер, XML у ГІС

Paper is dedicated to analysis of data compression al-
gorithms and approaches in online-GIS. Main geodata-
base data types are marked out. They are classified by 
features, critical for compression algorithms. Main ap-
proaches, algorithms and standards of compression for 
each data type are discussed. Data compression solution 
based on proxy-server architecture with differential com-
pression is proposed. 
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