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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГЕОПРОСТРАНСТВЕННОЙ БАЗЫ ДАННЫХ  
ДЛЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

В статье рассматриваются особенности разработки структуры геопространственной базы 
данных (ГБД) для хранения и управления данными месторождений твердых полезных ископае-
мых. Проектирование ГБД для таких месторождений требует комплексного подхода, включаю-
щего интеграцию разноформатных данных, обеспечение топологической целостности и соблю-
дение современных стандартов. Особое внимание уделено технологическим вызовам, связанным 
с хранением и обработкой пространственной информации в среде геоинформационных систем 
(ГИС).

Геопространственная база данных разработана с использованием программного обеспече-
ния ArcGIS Pro, что обеспечивает структурирование данных в логические слои, упрощая их до-
ступ, анализ и визуализацию. В статье представлены методы унификации данных из различных 
видов съемок и их интеграции в единую базу посредством реляционных запросов. Подчерки-
вается значимость стандартов, таких как ISO 19115, для обеспечения совместимости данных и 
повышения их качества.

В работе также обсуждаются подходы к автоматизации обработки данных и заполнению 
метаданных, что способствует упрощению процессов управления геологической информацией и 
подготовки картографического материала. Применение современных ГИС-инструментов и стан-
дартов обеспечивает создание надежной базы для пространственного анализа в геологии, под-
держивающей эффективное управление данными и подготовку. 

Ключевые слова: геобаза данных, инженерно-геологическая информация, геоинформацион-
ные системы, месторождение полезных ископаемых, интерпретация данных, хранение данных, 
реляционные запросы, метаданные.
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Design of a geospatial database for deposit of solid minerals

The article discusses the features of designing the structure of a geospatial database (GDB) for storing 
and managing data on solid mineral deposits. Designing a GDB for such deposits requires a comprehen-
sive approach, including the integration of multi-format data, ensuring topological integrity, and compli-
ance with modern standards. Special attention is given to technological challenges related to the storage 
and processing of spatial information in geographic information systems (GIS).

The geospatial database was developed using ArcGIS Pro software, which allows structuring data 
into logical layers, simplifying access, analysis, and visualization. The paper presents methods for uni-
fying data from various types of studies and integrating them into a single database through relational 
queries. The importance of standards, such as ISO 19115, is emphasized to ensure data interoperability 
and enhance quality.

The paper also explores approaches to automating data processing and completing metadata, which 
streamlines the management of geological information and the preparation of cartographic materials. 
The application of modern GIS tools and standards provides a reliable foundation for spatial analysis in 
geology, supporting efficient data management and analytical preparation.
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Қатты пайдалы қазбалар кен орындары үшін 
 геокеңістіктік деректер базасын жобалау

Мақалада қатты пайдалы қазбалар кен орындарының деректерін сақтау және басқаруға ар-
налған геокеңістіктік деректер базасының (ГДБ) құрылымын әзірлеу ерекшеліктері қарастырыла-
ды. Мұндай кен орындары үшін ГДБ жобалау көп форматты деректерді біріктіруді, топология-
лық тұтастықты қамтамасыз етуді және заманауи стандарттарға сәйкестікті талап ететін кешенді 
тәсілді қажет етеді. Геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) ортасында кеңістіктік ақпаратты сақтау және 
өңдеумен байланысты технологиялық мәселелерге ерекше назар аударылады.

Геокеңістіктік деректер базасы ArcGIS Pro бағдарламалық қамтамасыз етуді қолдана отырып 
әзірленген, бұл деректерді логикалық қабаттарға құрылымдауға, оларды оңай қолжетімді етуге, 
талдауға және визуализациялауға мүмкіндік береді. Мақалада әртүрлі зерттеулерден алынған 
деректерді біріздендіру және оларды реляциялық сұраулар арқылы бірыңғай деректер базасына 
интеграциялау әдістері ұсынылған. ISO 19115 сияқты стандарттардың деректер үйлесімділігін 
қамтамасыз ету және олардың сапасын арттыру үшін маңыздылығы атап көрсетіледі.

Сондай-ақ жұмыста деректерді өңдеуді автоматтандыру және метадеректерді толтыру тә-
сілдері талқыланады. Бұл геологиялық ақпаратты басқару және картографиялық материалдарды 
дайындау процестерін жеңілдетуге ықпал етеді. Заманауи ГАЖ құралдары мен стандарттарын 
қолдану геологиядағы кеңістіктік талдау үшін сенімді негіз құруға және деректерді тиімді бас-
қаруға мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: деректер геобаза, инженерлік-геологиялық ақпарат, геоақпараттық жүйелер, 
пайдалы қазбалар кен орны, деректерді түсіндіру, деректерді сақтау, реляциялық сұраулар, ме-
тадеректер.

Введение

Управление данными в геопространственной 
базе охватывает сбор, хранение, обработку, ана-
лиз и визуализацию пространственной инфор-
мации. Разработка геоинформационной системы 
(ГИС) на крупных месторождениях твердых по-
лезных ископаемых (ТПИ), является критически 
важным шагом к созданию централизованной 
базы данных, что особенно важно в условиях от-
сутствия унификации и стандартизации данных, 
а также разноформатности геоинформации, что 
создает серьезные вызовы для интеграции и ана-
лиза данных в горнодобывающей отрасли Казах-
стана (Baibatsha A.,2022, Togizov К , 2023, Жыл-
кыбаева и др., 2017; Электронный ресурс 26;).

 Учитывая сложность и многослойность дан-
ных, связанных с ТПИ, необходимо создание 
базы данных, способной эффективно поддержи-
вать анализ и интерпретацию этой информации. 
Геопространственные базы данных представля-
ют собой интегрированные хранилища, которые 
обеспечивают структурированное управление 
большим массивом пространственных данных, 
их глубокий анализ и наглядную визуализацию 
(Логинов Д.С.,2021). Использование современ-

ных программных решений, таких как ArcGIS, 
позволяет оптимизировать управление геодан-
ными и обеспечивает их качественную интегра-
цию и анализ (Bajjali, 2018). Методы и практика 
построения таких баз данных для цифровых гео-
логических карт подробно рассмотрены в работе 
(Cui-ling, 2008)

Особое внимание следует уделить согласо-
ванности данных и автоматизации процессов 
обработки, что способствует более эффективно-
му управлению информацией и принятию обо-
снованных решений в эксплуатации месторож-
дений. (Басаргин А.А,2014).

Развитие цифровой картографии и геопро-
странственных баз данных существенно изме-
нило управление пространственными данными 
в таких сложных областях, как геология и гео-
динамика (Красильников,2019). В работе (Soller 
D.,2005) подчеркивается важность стандарти-
зации методов сбора и обработки данных, что 
заложило основу для создания современных 
систем, способных интегрировать различные 
форматы данных и обеспечивать высокую точ-
ность и достоверность информации. В свою оче-
редь, (Chesnaux et al. 2011, Пьянкова С. В, 2014) 
демонстрируют применение геобаз данных и 
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показывают, как интеграция различных харак-
теристик в единую базу геоданных дает воз-
можность пространственного анализа данных и 
оптимизация процессов управления информа-
цией, что особенно актуально для создания гео-
пространственных баз данных по крупным ме-
сторождениям твердых полезных ископаемых, 
где интеграция геологических, геофизических 
и гидрогеологических данных играет ключевую 
роль в комплексном анализе и эффективном 
управлении ресурсами.

Важность сохранения топологической це-
лостности и обеспечения совместимости данных 
при разработке и реализации ГИС-проектов, 
которые служат единой средой для управления 
сложными наборами данных, (Trent M., 2016и 
Логинов 2021) выделяют ключевую роль струк-
турированного подхода и применения современ-
ных стандартов и автоматизации для улучшения 
анализа и эффективность работы с большими 
объемами данных, что особенно важно в кон-
тексте крупных месторождений твердых полез-
ных ископаемых, где сложность и объем данных 
требуют надежных и масштабируемых решений 
для геопространственных баз данных. В иссле-
довании Parenti (2022) рассматриваются методы 
эффективной интеграции данных из различных 
источников в единые информационные системы 
для достижения более точных и всесторонних 
результатов, показана важность согласованно-
сти данных и применении технологий, позво-
ляющих объединять разнородные источники 
информации, что особенно важно для принятия 
обоснованных решений в различных областях.

В работе Liu D (2014) исследуются аспекты 
проектирования и реализации платформы для 
пространственного анализа данных, основан-
ной на Shell-системе. Автор подробно описы-
вает процесс создания платформы, акцентируя 
внимание на функциональных возможностях, 
которые обеспечивают эффективную обработку 
и анализ пространственной информации. Вне-
дрение данной системы направлено на опти-
мизацию работы с геоданными, что позволяет 
улучшить точность анализа и упростить управ-
ление большими объемами информации. Это ис-
следование подчеркивает важность применения 
стандартизированных форматов для обмена гео-
пространственными данными и их эффективно-
го использования в различных геоинформаци-

онных системах. Разработка информационных 
систем управления минеральными ресурсами, 
представленных в работе (Chang He,2011), де-
монстрирует важность структурированного под-
хода к управлению данными и использования 
ГИС для повышения эффективности и точности 
управления природными ресурсами (Daliga Y., 
2021).

В работе была предложена (Nass,2018) новая 
структура данных на базе ГИС для геологиче-
ского картирования, что позволяет оптимизи-
ровать процесс создания карт на основе данных 
из 15 картографических листов. Это подход 
особенно полезен в условиях, где требуется об-
работка большого объема разнородных данных. 
Стандартный формат обмена Geo3DML, предло-
женный (Wang, 2018), представляет собой зна-
чительный шаг вперед в стандартизации обмена 
данными трехмерных геологических моделей, 
что упрощает интеграцию и использование этих 
данных в различных ГИС-системах. подчеркива-
ет важность структурирования карт с использо-
ванием ГИС, что улучшает точность и эффектив-
ность картографирования и анализа процессов. 

Методы исследования

Внедрение структурированной базы геопро-
странственных данных позволяет объединять в 
единой среде разнородную информацию. 

Структура ГБД была разработана в программ-
ном обеспечении ArcGIS Pro, таким образом, 
чтобы охватить различные типы геопростран-
ственной информации, включая геологические 
карты, данные дистанционного зондирования, и 
результаты аэрофотосъемки БПЛА, геохимиче-
ские данные. Данные организованы в логические 
слои, что позволяет обеспечить их целостность и 
упрощает доступ для дальнейшего анализа.

Ключевым аспектом при разработке струк-
туры базы данных является соблюдение меж-
дународных и национальных стандартов. Эти 
стандарты обеспечивают совместимость данных 
между различными системами и приложения-
ми, а также гарантируют их качество и точность 
(Koshkarev, 2021). Ниже представлена схема, 
отражающая как различные стандарты способ-
ствуют интеграции разнородных данных и обе-
спечивают их целостность в рамках единой базы 
данных (Рисунок 1)
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Рисунок 1 – Обзор ключевых стандартов, используемых в геоинформационных системах (ГИС)  
в горнодобывающей промышленности и геологии.

Схема разделена на четыре основные катего-
рии:

Международные стандарты ISO: Включает 
стандарты для метаданных, пространственных 
схем и представления геометрии, такие как ISO 
19115, ISO 19107 и ISO 19123. Эти стандарты 
обеспечивают основу для структурирования и 
обмена геопространственной информацией на 
международном уровне.

Описывают принципы и форматы взаимо-
действия с географическими данными в он-
лайн-среде стандарты OGC, такие как WMS 
(«Служба веб-карты»), WFS («Служба веб-
характеристик»), и GML («Язык географиче-
ской разметки»). Эти нормативы обеспечивают 
удобный доступ к данным и их возможность 
интеграции в различные приложения и системы 
(Электронный ресурс №25)

В контексте унификации геопространствен-
ной информации стандарты ISO 19100 и техни-
ческие характеристики OGC дополняют друг 
друга: ISO определяет общие принципы совме-
стимости на международном уровне, а OGC 
разрабатывает практические спецификации для 
протоколов и форматов данных в Интернете и 
других платформах. (Kresse W,2012). 

Геологические стандарты играют ключевую 
роль в унификации обмена данными в области 
геологических исследований. Среди них выделя-

ются такие системы, как GeoSciML и INSPIRE, 
которые были разработаны для стандартиза-
ции и структурирования информации о геоло-
гических формациях, слоях и структурах. Они 
способствуют интеграции разнообразных на-
боров данных, обеспечивая их согласованность 
и доступность для их использования в анализе 
и принятии решений (Kouda, 2013). Придержи-
ваясь этих стандартов, можно разрабатывать 
устойчивые геоинформационные системы, ко-
торые обеспечивают эффективное управление и 
доступ к данным для решения различных задач 
в геологии, от создания карт до моделирования 
природных процессов.

Национальные стандарты Казахстана и СНГ: 
Включают местные стандарты, такие как СТ РК 
ISO 19115-2006 и различные ГОСТы, которые 
адаптируют международные нормы под мест-
ные условия и требования. Эти стандарты важ-
ны для обеспечения совместимости и качества 
геопространственных данных на национальном 
уровне.

Внедрение структурированной базы гео-
пространственных данных, которая соответ-
ствует этим стандартам, позволяет объединить 
разнородную информацию в единой среде. Это 
особенно важно в контексте горнодобывающей 
промышленности и геологии, где требуется ин-
теграция данных из различных источников – от 
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геологических карт до данных дистанционного 
зондирования и результатов геофизических ис-
следований. Использование данных стандартов 
позволяет обеспечить совместимость, точность 
и качество данных, что в конечном итоге спо-
собствует более эффективному управлению 
природными ресурсами и принятию обоснован-
ных решений (Saha A, 2003).

Создана реляционная база геопростран-
ственных данных, которая включает в себя мас-
сив архивных данных, которые были отобраны, 
изучены, выполнена оцифровка геологических 
карт, полевые и дистанционные измерения, ор-
ганизован структурированный доступ к инфор-
мации. Данные поделены на 2 группы: исходные 
и обработанные. 

Первым этапом создания геопространствен-
ной базы данных (ГБД) была организация струк-

турированного доступа к информации. Данные 
делятся на 2 группы:

Исходные данные –Архив геологических 
отчетов и карт, Космоснимки разных сенсоров, 
данные аэрофотосъемки БПЛА, геологические 
пробы, геофизические данные

Обработанные данные – результаты обра-
ботки данных Дистанционного зондирования, 
карты минералогических индексов, результа-
ты обработки мультиспектральной и лидарной 
съемки БПЛА.

Основными элементами данной ГБД являют-
ся слои, с подробными связанными по правилам 
реляции, соотношений между собой атрибутив-
ными таблицами, соответствующих набору дан-
ных в данном слое.

Ниже, на рисунке 2 показана структура слоев 
ГБД, для хранения данных

Рисунок 2 – Структура геопространственной базы данных

Результаты исследования 

Для интеграции исторических данных в ГИС 
загрузки в ГБД, структура файлов была скор-
ректирована, для унификации была разработана 
кодировка, для выполнения анализа они исполь-
зуются как домены.

Созданная геобаза данных для оцифрованной 
геологической карты масштаба 1:50 000, содержит 
данные по разломам (Faults), геологическим кон-
тактам (Contacts), литология (Lithology). Легенда 
к карте была создана с кодами, для того чтобы ка-
талогизировать геологические объекты, и упро-

стить будущее оформление карт.  Организация 
структуры файлов и метод кодирования выпол-
нены в соответствии с международными стандар-
тами ISO 19115. Включены различные элементы: 
название данных, дата создания, источник дан-
ных, ключевые слова, пространственное разреше-
ние. Это способствует совместимости данных и 
обеспечивает возможность однородного анализа 
и использования в геоинформационных систе-
мах. База данных создана на основе данных От-
чета РГФ 45219 В. М. Мертенов «Геологическое 
доизучение масштаба 1:200000 по территории 
Баканаского синклинория (листы L-44-I, II, III». 
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Алматы 1997). Для уточнения геологического 
картирования были оцифрованы геологические 
карты масштаба 1:50 000. Легенда была создана 

с кодами для того чтобы каталогизировать геоло-
гические объекты, и упростить будущее оформ-
ление карт. (Рисунок-4)

Рисунок 3 – Заполнение атрибутивной таблицы 

Рисунок 4 – Геологическая карта М 1:200 000 и М1:50 000
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Для карты масштаба 1:50 000 были также 
созданы *lyr файлы, для визуализации геологи-
ческих данных. Они хранятся в той же папке, что 
и БД, представлены ниже на рисунке 5. 

База данных для хранения стилей и фонтов, 
которые облегчают оформление геологических 
карт 

После формирования базы данных достаточ-
но удобно использовать данные, которые четко 
структурированы, информативны. Данные под-
готовленные для дальнейшего управления и ана-
лиза. Ниже приведен пример выполнения запро-
са на рисунке 7. 

Для уточнения запроса на основе атрибутив-
ной таблицы в геологической карте, содержа-
щей информацию о литологии, необходимо ис-
ключить данные по четвертичным отложениям. 
Это можно осуществить вручную с использова-
нием инструмента геообработки через функции 
«Анализ» и «Выборка», где пользователь задает 
поле атрибута и производит выборку без исполь-
зования параметра Q. Однако, для упрощения 
процесса, более эффективным решением будет 
создание соответствующего запроса с помощью 
SQL, что позволит автоматизировать процесс и 
исключить данные по четвертичным отложени-
ям более удобно и быстро. Рисунок 5 – База данных для хранения стилей и фонтов

Рисунок 7 – Выполнение запроса по данным в атрибутивной таблице
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Рисунок 8 – Создание подтипов данных 

Классификации внутри одной таблицы как 
подтипы данных, представленные на рисунке 
8, которые позволяют различать данные по 
категориям (например, разные типы пород в 

геологической карте). Это упрощает управле-
ние данными и их анализ, позволяя применять 
разные правила и ограничения для каждой ка-
тегории.

Рисунок 9 – Пример заполненных метаданных

Для слоев заполняются метаданные, на при-
мере рисунка 9. Структура метаданных должна 
соответствовать стандарту ISO 19115 и содер-
жать следующие элементы: название карты с 
описанием литологических особенностей реги-
она в форме абстракта. Также необходимо ука-

зать ключевые слова и тематику карты. Важные 
параметры включают дату создания и публи-
кации карты. Кроме того, нужно предоставить 
информацию о качестве данных относительно 
точности и согласованности данных. Необходи-
мо также учитывать полноту и происхождение 








