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Геоинформационные системы:

хранение, обработка и 

визуализация данных с 

географической привязкой



Актуальность
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•

•

•



Amazon & Google

https://aws.amazon.com/earth

Петабайты данных для коммерческого использования

https://aws.amazon.com/earth


Planet – космический 
"Google для планеты"
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https://habr.com/post/408397/ индексация объектов на планете

https://www.youtube.com
/watch?v=mkKkSRIxU8M

https://habr.com/post/408397/
https://www.youtube.com/watch?v=mkKkSRIxU8M


Apple нанимает 
более 70 экспертов 

в области геоданных

8

https://www.cnbc.com/2017/08/02/apple-has-over-
70-map-tech-job-openings.html

IBM ищет минералы по 
спутниковым данным

https://www.photonics.com/Articles/Measuring_
the_Earth_from_Above_30_years_and/a47298

https://www.cnbc.com/2017/08/02/apple-has-over-70-map-tech-job-openings.html
https://www.photonics.com/Articles/Measuring_the_Earth_from_Above_30_years_and/a47298


MasterCard: новая 
система анализа 

продаж по 
геоданным
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https://carto.com/blog/carto-mastercard-partnering-location-
intelligence-solution/

Uber запустила свою 
систему визуализации 
геоданных

https://eng.uber.com/keplergl/

https://eng.uber.com/engineering
-an-efficient-route/

https://carto.com/blog/carto-mastercard-partnering-location-intelligence-solution/
https://eng.uber.com/keplergl/
https://eng.uber.com/engineering-an-efficient-route/


Роскосмос "Цифровая Земля"
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https://www.youtube.com/watch?v=LsR_gfCeSlQ

https://www.youtube.com/watch?v=LsR_gfCeSlQ


Два основных типа геоданных 11

РАСТРОВЫЕ

матрица

each cell has (lat, lon, value)(lat_i, lon_i) for 

each vertice

ВЕКТОРНЫЕ



Пример векторных данных: Москва
12



Растровые данные: 
спутник 30 см/пиксель

13

http://microsites.digitalglobe.com/30cm/

http://microsites.digitalglobe.com/30cm/


Два основных типа геоданных 14

РАСТРОВЫЕ

матрица

Фундаментальная разница от других типов данных: 

географические координаты

each cell has (lat, lon, value)(lat_i, lon_i) for 

each vertice

ВЕКТОРНЫЕ



Все просто?
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Есть ли что странное на этой карте??
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Есть ли что странное на этой карте??
17

Площади



Разве Гренландия больше Африки??
18

Энциклопедия

2,175,600 km2

World size ranking: 14
30,370,000 km2

World size ranking: 2



Разве Гренландия больше Африки??
19

https://takeitscienceblog.wordpress.com/2016/08/31/how-big-is-your-country/
http://geoffboeing.com/2015/08/map-projections-that-lie/

https://takeitscienceblog.wordpress.com/2016/08/31/how-big-is-your-country/
http://geoffboeing.com/2015/08/map-projections-that-lie/


НИС ГИС = 
азы теории + технологий

строительные блоки 
для решения реальных задач 

20



Стек ГИС технологий (не исчерпывающий)
21

Хранение

Передача

Обработка

Визуализация

GeoJSON, GeoTIFF
Rasterio, Fiona, …

Geospatial network protocols 
WCS, WFS, WMS, OPeNDAP

Mapnik,
GeoDjango, 
…

Shapely, geopandas, 
PySAL

https://github.com/giswqs/python-geospatial

http://gis-lab.info/docs/geojson_ru.html
https://www.mapbox.com/tilemill/docs/guides/reprojecting-geotiff/
http://gis-lab.info/qa/ows.html
http://gis-lab.info/qa/ows.html
http://gis-lab.info/qa/ows.html
http://www.opendap.org/
https://pysal.readthedocs.io/en/latest/
https://github.com/giswqs/python-geospatial


Стек ГИС теории (не исчерпывающий)
22

Нотации

Отношения

Обработка

Спутниковые данные

Проекции

RFC standard
{"geometries": [{"coordinates": [23.53..., -63.1...], "type": "Point"},



ГИС теория и технологии – строительные 
блоки для решения реальных задач

23

Пример
Ввиду увеличения трафика городские власти 
хотят расширить главную дорогу и добавить 
вторую полосу движения шириной 20 метров. 
Найти объекты, которые должны быть снесены.

Главная 
дорога

Новая полоса
(центр. линия)

дом

дерево



Решение (GeoJSON/WKT, Пространственный 
индекс, Буфер, Отношения, Библиотеки, …)

24

LineString([(290 230, 330 250, 390 
260, 440 260, 495 252, 535 238, 560 
220, 580 190, 590 150)])RFC standard

Главная 
дорога

Новая полоса
(центр. линия)

дом

дерево

1 Определить полосу по стандарту



Решение (GeoJSON/WKT, Пространственный 
индекс, Буфер, Отношения, Библиотеки, …)
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LineString([(290 230, 330 250, 390 
260, 440 260, 495 252, 535 238, 560 
220, 580 190, 590 150)])

POLYGON 
((325.5278640450004 
258.94427190999915, 
326.90755828109235, ….))

BUFFER (ST_Buffer)

RFC standard

Главная 
дорога

Новая полоса
(центр. линия)

дом

дерево

2 Операция над векторным объектом – «буфер»

Получился полигон



from shapely.ops import cascaded_union

from rtree import index

idx = index.Index()

for pos, cell in enumerate(grid_cells):

idx.insert(pos, cell.bounds)

for poly in polygons:

merged_cells = cascaded_union([grid_cells[pos]

for pos in idx.intersection(poly.bounds)])

print poly.intersection(merged_cells).area

Решение
26

LineString([(290 230, 330 250, 390 
260, 440 260, 495 252, 535 238, 560 
220, 580 190, 590 150)])

POLYGON 
((325.5278640450004 
258.94427190999915, 
326.90755828109235, ….))

BUFFER (ST_Buffer)

RFC standard

Главная 
дорога

Новая полоса
(центр. линия)

дом

дерево

R-дерево –
пространственный 
индекс

3

Операция 
«пересечение»

4

ссылка

https://stackoverflow.com/questions/14697442/faster-way-of-polygon-intersection-with-shapely


Темы семинаров
27

Обзор подходов работы с 
геоданными (данные с 
геопривязкой)

• Получение
• Хранение
• Обработка
• Передача
• Визуализация
• Анализ
• Принятие решений

Законченный проект 
- миниГИС



Темы семинаров: индивидуальные треки
28

Несколько на выбор (и/или):

• Научные проекты 
• Разработка приложений
• Участие в конференциях
• Участие в конкурсах
• Инициативные темы
• …



Рамон Антонио – о себе
29

Единственный устный доклад на 
VLDB от РФ за последние 10 лет 
(2018–2009) и первый от НИУ ВШЭ

самые значимые в мире 
конференции по
• Базам данных 
• Большим данным
• Распределенным системам
• Управлению данными

Разработчик ChronosDB 
– новая база ГЕОДАННЫХ

≈75x раз быстрее аналогов

Седьмая статья на SIGMOD от РФ 
за все годы SIGMOD (1975 – н.в., 
45 лет) и первая от НИУ ВШЭ



Рамон Антонио – доцент ФКН, руководитель 
научно-учебной группой ГЕОИНФОРМАТИКИ

30

Мы занимаемся разработкой методов и 
технологий хранения, обработки, анализа, 

передачи, визуализации данных с 
географической привязкой

https://cs.hse.ru/geo/
http://geolab.gis.land/

Состав 
группы:

ПРИХОДИТЕ В ГРУППУ!
РАБОТА О П Л А Ч И В А Е Т С Я !

https://cs.hse.ru/geo/
http://geolab.gis.land/


Презентация online
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Презентация online
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Consumers of geospatial data

34

Who needs geospatial data?
How do they process them?
What kinds of geospatial data exist?



Consumers of geospatial data: motivating examples
35

http://www.spatial.cs.umn.edu/Book/sdb-chap1.pdf

http://www.spatial.cs.umn.edu/Book/sdb-chap1.pdf


Geo prefix
36
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→

→

→

→

→



Examples of geospatial data: vector
37



Visualization examples
38

Much more examples are at: http://goworldwind.org/demos/

Video on terrainAnalytic Surface

AirspacesExtruded ShapesScankort Denmark Data

We can do more together 
during course work 

NASA World Wind engine

http://goworldwind.org/demos/


EigenRisk
39

Какие дома будут подвержены очередному 

наводнению и каков прогнозируемый убыток?

Hurricane 

Katrina, 2005



Geoapps: Marine Traffic
40Real-time ship tracking

http://www.marinetraffic.com

http://shipfinder.co/
https://www.vesselfinder.com/

http://www.marinetraffic.com/
http://shipfinder.co/
https://www.vesselfinder.com/


Geoapps: FlightRadar
41

www.flightradar24.com

http://www.flightradar24.com/


Хакатоны от известных компаний
42

http://geohack.ru/

http://geohack.ru/

