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1. Вступ

Геопортал визначається як сукупність Інтернет - засобів, що підтримує об’єднану інформацію про геоінформаційні ресурси на певну територію та про сервіси геопросторових даних і забезпечує доступ до них в мережі Інтернет. Геопортали належать до найважливіших технологічних компонентів інфраструктури геопросторових даних (ІГД) будь-якого рівня. Мережа геопорталів утворює інтегроване середовище ІГД для взаємодії постачальників геопросторових даних (виробників, власників, дистриб’юторів) та користувачів.

Завдяки геопорталам досягається одна із основних цілей ІГД щодо забезпечення широкого й відкритого доступ громадян, суб'єктів господарювання, наукових установ, органів державної влади та органів місцевого самоврядування до розподілених геоінформаційних ресурсів, а також поширення й обмін геопросторовими даними в загальнодоступній глобальній інформаційній мережі з метою підвищення ефективності їхнього виробництва й використання. 

Актуальність теми зумовлена інтенсивним розгортанням в Україні робіт із формування Національної інфраструктури геопросторових даних (НІГД) та законодавчо встановленими вимогами щодо забезпечення доступу широкого кола громадян до публічних інформаційних ресурсів Державного земельного кадастру, містобудівного та інших видових кадастрів, а також до результатів моніторингу стану природного навколишнього середовища та інженерної інфраструктури територій країни. Зокрема, як зазначено в Законі України “Про Державний земельний кадастр”, технологічні та програмні засоби  оприлюднення інформації на веб-сайті центрального органу виконавчої влади з питань земельних ресурсів повинні забезпечувати юридичним та фізичним особам можливість анонімного перегляду, копіювання та друку витягів із публічних кадастрових даних на основі поширених веб-оглядачів та редакторів в мережі Інтернет без необхідності застосування спеціально створених для цього технологічних і програмних засобів, цілодобово і без обмежень. 

В інфраструктурі геопросторових даних розвинених країн геопортали, розглядаються як основний засіб і сучасна технологія обміну геопросторовими даними між геоінформаційними системами держаних видових кадастрів, доступу до публічних кадастрових даних та надання кадастрових та інших державних послуг на засадах електронного урядування (е-урядування) в мережі Інтернет. 

Природно, що глобальність інформаційного середовища, в якому мають функціонувати геопортали, потребує забезпечення їх інтероперабельності (функціональної й інформаційної сумісності) як із загальними Інтернет-сервісами, так й з сервісами геопросторових даних. Досягнення такої інтероперабельності ґрунтується на дотриманні фундаментальних принципів взаємодії відкритих систем та міжнародних стандартів і загальновизнаних технологічних специфікацій в сфері інформаційних технологій та географічної інформації.

При загальних принципах і методологічних підходах в геопорталобудуванні спостерігається тенденція до розроблення або локалізації інструментальних засобів в кожній країні з урахуванням особливостей національного законодавства та інституційних засад формування НІГД, національних референцних систем координат, національних картографічних традицій, загального рівня розвитку інформатизації суспільства, обсягів геоінформаційних ресурсів (ГІР) та економічних умов.

Геопорталобудування в Україні та формування НІГД знаходяться на початковій стадії, але в той же час спостерігається стала тенденція щодо потреби в сучасних засобах розроблення геопорталів з урахуванням зростання обсягів наявних геопросторових даних видових і територіальних кадастрів, а також розвитку систем е-урядування із функціями надання інформаційних послуг, виходячи з потреб держави і суспільства в цілому та для забезпечення інтеграції України в світовий геоінформаційний простір.

Теоретичну основу дисертаційного дослідження у вирішенні цих науково-прикладних завдань склала концепція створення національних та регіональних інфраструктур геопросторових даних, зокрема інфраструктури геопросторових даних Європейського союзу «INSPIRE», основні положення комплексу стандартів ISO 19100 - Географічна інформація / Геоматика та технічні специфікації відкритого геопросторового консорціуму OGC (Open Geospatial Consortium) в питаннях еталонної моделі геопорталу та загальних геосервісів, а також наукові праці вітчизняних і зарубіжних вчених в сфері формування, каталогізації та використання метаданих про геоінформаційні ресурси, методи і технології геопорталобудування, зокрема з використання Open Source засобів. В дисертації враховано основні положення наукових праць вітчизняних вчених: Дишлика О.П., Іщука О.О., Карпінського Ю.О., Лялько В.І., Лященко А.А., Маркова С.Ю., Могильного С.Г., Олещенка А.В., Палехи Ю.Н., Руденка Л.Г., Серединіна Є.С. та інших в дослідженні геопорталів та розбудови національної інфраструктури геопросторових даних, використання просторових СКБД; Кошель М.О., Лісової Т.В., Павлова О.А., Поспішного А.С., Титенка С.В., Ямпольського Л.С. та інших в сфері інформатизації суспільства, використанням Інтернет-технологій та веб-сервісів. 

Дослідженням геопорталобудування, локалізації й адаптації міжнародних стандартів, застосуванню сучасних технологій та засобів розроблення геоінформаційних сервісів присвячені роботи багатьох зарубіжних вчених, серед них представники російської наукової школи: Бугаєвський Л.М., Борисенков Д.В., Бутенко Д.В., Демиденко А.Г., Капралов Є.Г., Кошкарьов А.В., Медвєдєва А.О., Мамєдов Е.Е., Тарнавський Г.А., а також науковці інших країн: Alameh N., Baader F., Buehler C., Douglas D.N., Ehlers M., Goodchild M.F., Groot R., Kottman C., Longley P.A., Maguire D.J., McLeod B., McLaughlin J., Plewe B., Percivall C., Rhind D.W., Ryerson G., Stoter J., Sedighi S. та інші в дослідженні семантичної веб-мережі, досвіду створення геопорталів з використання засобів Open Source, а також в питаннях інтеграції геосервісів із загальними інформаційними технологіями та сервісами. 

У дисертації проведено міждисциплінарне дослідження та викладено авторський підхід до вирішення науково-прикладної задачі підвищення ефективності створення і функціонування мережі геопорталів інфраструктури геопросторових даних на основі розроблення і реалізації уніфікованих геопросторових моделей та геоінформаційних сервісів. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження безпосередньо пов’язане з реалізацією основних положень: Закону України ”Про Національну програму інформатизації”; Закону України ”Про топографо-геодезичну і картографічну діяльність”, Закону України ”Про Державний земельний кадастр”, Концепції проекту закону України про Національну інфраструктур геопросторових даних, схвалену розпорядженням кабінету міністрів України № 1021-р від 21 листопада 2007 року.

Базовими для дисертації є науково-дослідні роботи з розвитку геоінформаційних технологій, баз геопросторових даних та геопорталів, що виконувались в Науково-дослідному інституті геодезії і картографії (НДІГК) зокрема НДР: Розроблення програмного забезпечення геопорталу каталогу метаданих геоінформаційних ресурсів України (Шифр НДІ.10.0875), НДІГК, 2007, номер державної реєстрації 01007U010496; Розроблення та забезпечення видання і розповсюдження офіційного довідника “Україна. Адміністративно-територіальний устрій” (Шифр НДІ.10.1040); Розроблення геоінформаційної системи ДП МА “Бориспіль” (Шифр НДІ.01.02.11.0963.Д).

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є вирішення наукової прикладної задачі підвищення ефективності створення і функціонування мережі геопорталів інфраструктури геопросторових даних на основі розроблення і реалізації уніфікованих геопросторових моделей та геоінформаційних сервісів.

Для досягнення мети в роботі поставленні та виконанні такі основні завдання: 

-
аналіз стану та тенденцій геопорталобудування, моделей та засобів формування каталогів метаданих; 

-
класифікація та аналіз напрямів уніфікації моделей та сервісів геопорталів; розроблення концептуальної архітектури геопорталу, гармонізованої до вимог міжнародних стандартів; 

-
розроблення моделі бази даних каталогу метаданих для опису геопросторових даних та геоінформаційних сервісів; 

-
розроблення уніфікованих механізмів пошуку геопросторових даних в мережі Інтернет з використанням географічних назв та створення тематичних запитів; 

-
розроблення і реалізація уніфікованих геоінформаційних моделей і сервісів геопорталу; 

-
впровадження результатів на прикладі створення геопорталів загально державного та регіонального рівня НІГД.

Об’єкт дослідження – геопортали загальнодержавного та регіонального рівнів НІГД.

Предмет дослідження – моделі й технології розроблення каталогів метаданих та геоінформаційних сервісів геопорталів.

Методи дослідження. Методологічною основою дослідження є принципи і положення теорії системного аналізу, об’єктно-орієнтованого моделювання, методи порівнянь і аналогій, методи аналізу і узагальнення окремих досліджень в сфері геоінформаційних систем, методи статистичного аналізу, інтелектуального аналізу даних та комп’ютеризованого навчання. 

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертації виконано теоретичне узагальнення і одержано практичні результати вирішення наукової прикладної задачі розроблення геопросторових моделей та геоінформаційних сервісів геопорталів для доступу та використання геоінформаційних ресурсів в Національній інфраструктурі геопросторових даних, а саме:

1. Узагальнено концептуальну модель геопорталу на основі сервіс-орієнтованої архітектури, розроблено функціональну і реалізаційну модель базових геоінформаційних сервісів геопорталу з використанням та удосконаленням програмних засобів Open Source, що відповідає вимогам міжнародних стандартів серії ISO 19110 та Відкритого геопросторового консорціуму.

2. Розроблено інформаційно-логічну модель каталогу об’єктів метаданих, технологію та засоби автоматизованого проектування й підтримки прикладних профілів метаданих для геоінформаційних ресурсів.

3. Розроблено геоінформаційний сервіс трансформування координат, який вирізняється застосуванням трансформаційного поля на основі тріангуляційної моделі й просторової індексації даних, та забезпечує трансформування систем координат вихідних наборів геопросторових даних і опису координат їх просторового охоплення в метаданих в систему координат WGS-84 та проекцію UTM.

4. Запропоновано фасетну систему класифікації геопросторових ресурсів (СКГІ), яка дозволяє однозначно ідентифікувати та кодифікувати геоінформаційні ресурси різних видів на великій множині ознак і допускає гнучке розширення і модифікацію.

5. Розроблено модель спеціалізованого геопросторового сервісу пошуку метаданих на базі онтологічного підходу і технології семантичного аналізу даних та збирання інформації;

6. Розроблено методику «GeoMetaHTML» для розмітки HTML-сторінок з атрибутивною інформацією щодо набору метаданих про геоінформаційні ресурси для їх публікації, пошуку й виявлення в Інтернет із застосуванням стандартних загальноінформаційних пошукових систем.

Практичне значення одержаних результатів. Розробленні моделі та програмні засоби створення геоінформаційних сервісів, базуються виключно на Open Source та забезпечують: ефективну технологію для побудови геопорталів різних рівнів, гармонізованих з міжнародними стандартами з урахуванням умов України; відкритість до змін та модифікацій в умовах постійного розвитку інформаційно-комунікаційних технологій; легітимність щодо дотримання законодавства та міжнародних норм в сфері захисту авторських прав, безперешкодне і практично масове використання для підготовки спеціалістів відповідних напрямків в навчальних закладах країни.

Розроблено програмні засоби створення та керування профілями метаданих на основі електронного каталогу логічних класів об’єктів наборів метаданих, які відповідають основним положенням міжнародних стандартів ISO 19110 та ISO 19115. Результати доведено до практичної реалізації геопорталів національного рівня, в тому числі: геопорталу геоінформаційних ресурсів України, геопорталу адміністративно-територіального устрою України та геопорталу Державної геодезичної мережі України.

Особистий внесок здобувача. Сформульовані у дисертації наукові положення, висновки та пропозиції належать особисто автору, що підтверджується одноосібними публікаціями з ключових аспектів проблеми, та є його науковим доробком. В наукових працях, опублікованих у співавторстві, автору належить: в [1] – розроблення реляційної моделі бази даних та профіль метаданих об’єктів Державної геодезичної мережі; в [2] – виконання порівняльного аналізу реалізації базо - та сервіс орієнтованої архітектури геоінформаційних систем з використанням універсальних пропріетарних та відкритих СКБД; в [3] – розроблення вимог до прикладних сервісів оброблення метаданих та функціональної моделі сервісів підтримки XML обміну геопросторовими даними в кадастрових системах; в [4]  – узагальнення досвіду реалізації геопорталів в національних та міжнародних проектах, визначення тенденцій розвитку технологій створення геопорталів з використанням Open Source; в [5]  – розроблення реляційної моделі каталогу та бази метаданих, сформульовано принципи  автоматизованого формування та підтримки прикладних профілів метаданих; в [6]  – розроблення реляційної моделі БД каталогу класів і атрибутів геопросторових об’єктів у відповідності з вимогами міжнародного стандарту ISO 19110: Географічна інформація: Методологія каталогізації об’єктів; у [8]  – розроблення реалізаційної моделі веб-картографічного сервісу за технологією Silverlight з використанням ієрархічної тайлової моделі електронних карт.

Апробація результатів дослідження. Результати наукових досліджень дисертанта пройшли апробацію і одержали позитивну оцінку на міжнародних науково технічних конференціях “Національне картографування: стан, проблеми та перспективи розвитку” (Київ, 2012), “Сучасні досягнення геодезичної науки та виробництва – Геофорум” (Львів – Яворів, 2008); Науково-практичному семінарі “Розвиток тематичної складової інфраструктури геопросторових даних в Україні” (Київ, 17 червня 2011 р., Інститут географії НАН України); Науково практичних конференціях у Київському Національному університеті будівництва та архітектури (2008-2012 рр.); Навчальних семінарах “Використання технології географічних інформаційних систем для переписного районування території районів та міст” (м. Київ, грудень 2011 р. та грудень 2012 р., Фонд народонаселення ООН); на семінарах спілки користувачів Autodesk “САПРяжение” (м. Київ, 2011-2012 рр.).

Публікації. Наукові результати дисертації опубліковано у 10 наукових працях, у тому числі 7 у фахових виданнях затвердженого переліку, з них 1 одноосібно, 1 в інших виданнях і збірниках матеріалів наукових конференцій, та в двох науково-технічних звітах про науково-дослідні роботи, які зареєстровані на правах рукопису.

Обсяг та структура роботи. Дисертація складається із вступу, трьох розділів, загальних висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг дисертації – 175 сторінках, з них 152 сторінки основного тексту, включаючи 26 рисунків та 9 таблиць – на окремих сторінках, список використаних джерел із 135 найменувань на 9 сторінках та додатки на 13 сторінках.
1. Загальні висновки

У дисертації здійснено теоретичне узагальнення і викладено практичні результати вирішення науково-прикладної задачі побудови геопорталів та геоінформаційних сервісів, розроблено реалізаційні моделі на базі Open Source продуктів для побудови геопорталів різних класів та рівнів НІГД.

Основні наукові та практичні результати дисертаційної роботи такі:

1. Проведений аналіз тенденцій розвитку регіональних та національних інфраструктур геопросторових даних підтверджує, що геопортали належать до ключових складових системи забезпечення інформаційних потреб сучасного суспільства на усіх рівнях управління і територіального охоплення. А серед реалізованих геопорталів та порталів, що розробляються, можна виділити 5 основних групи: загальні довідкові геопортали з каталогами метаданих ГІР інфраструктури відповідного рівня; кадастрові геопортали, що забезпечують доступ до публічних даних певних видових кадастрів з елементами е-урядування; спеціалізовані галузеві геопортали за видами профільних наборів геопросторових даних та спеціалізованих сервісів їх онлайн використання; геопортали доступу до цифрових космічних знімків та інших матеріалів ДЗЗ; комплексні міжнародні геопортали моніторингу окремих проектів.

2. Стан розвитку геопорталобудування в Україні, як і формування НІГД, знаходиться на початковій стадії, але в той же час має сталу тенденцію до зростання потреби в засобах розроблення в умовах зростання інформатизації суспільства в країні, обсягів наявних геопросторових даних видових та територіальних кадастрів, розвитком систем е-урядування з функціями надання інформаційних послуг, виходячи з потреб держави і суспільства в цілому, особливо для забезпечення інтеграції України в світовий геоінформаційний простір. Тому нагальними є вирішення завдань створення та розвитку методики і інструментальних засобів геопорталобудування з використанням Open Source продуктів, а також практична реалізації геопорталів різних класів.

3. Узагальнено методологічні підходи, моделі та методи створення геопорталів з відкритою сервіс-орієнтованою архітектурою, що відповідає вимогам міжнародних стандартів серії ISO19110 та Відкритого геопросторового консорціуму. 

4. Розроблено інформаційно-логічну модель каталогу об’єктів метаданих, технологію і засоби автоматизованого проектування і підтримки прикладних профілів метаданих для геоінформаційних ресурсів, що відповідають основним положенням міжнародних стандартів ISO 19110 та ISO 19115 ISO 19115. 

5. Формально у вигляді UML-діаграми описано процедуру реєстрації набору метаданих в СКБД, запропоновано алгоритм трансформації вихідних координат просторового охоплення набору в систему координат WGS-84 та проекцію UTM. 

6. Визначено інформаційно-логічну модель онтології геопорталу, розроблено функціонально-технологічну модель профільного онтолонічного геопорталу та інструментальні засоби його реалізації.

7. Розроблено модель спеціалізованого геопросторового сервісу пошуку метаданих на базі онтологічного підходу і технологій семантичного аналізу даних та збору інформації, зокрема з використанням «GeoMetaHTML» для розмітки HTML-сторінки з атрибутивною інформацією щодо набору метаданих про геоінформаційні ресурси для їх публікації, пошуку і виявлення в Інтернет із застосуванням стандартних загальноінформаційних пошукових систем.

8. Запропоновано фасетну систему класифікації геоінформаційних ресурсів «СКГІ», яка дозволяє однозначно класифікувати та ідентифікувати геоінформаційні ресурси різних видів на великій множині ознак і допускає гнучке розширення і модифікацію.

9. Обґрунтовано вибір середовища та програмних засобів розроблення геоінформаційних сервісів, що базуються на Open Source та забезпечує: ефективність технології для побудови геопорталів різних класів, гармонізованих з міжнародними стандартами та з урахуванням умов України; відкритість до розвитку та модифікацій в умовах постійного розвитку інформаційно-комунікаційних технологій; легітимність щодо дотримання законодавства та міжнародних норм в сфері захисту авторських прав;  безперешкодне і практично масове використання для підготовки спеціалістів відповідних напрямків в навчальних закладах країни.

10. Розроблено геоінформаційний сервіс трансформування координат, який вирізняється застосуванням методів трансформаційного поля на основі тріангуляційної моделі і просторової індексації даних, та забезпечує трансформування координат вихідних геопросторових даних, координатні описи їх просторового охоплення в метаданих в загальноземну систему координат WGS-84 та проекцію UTM. 

11. Розроблено програмні засоби створення та керування профілями метаданих на основі електронного каталогу логічних класів об’єктів наборів метаданих, які відповідають основним положенням міжнародних стандартів ISO 19110 та ISO 19115. 

12. Достовірність запропонованих геоінформаційних моделей та сервісів підтверджується практичною реалізацією геопорталів національного рівня, в тому числі: геопорталу геоінформаційних ресурсів України, геопорталу адміністративно-територіального устрою України та геопорталу Державної геодезичної мережі України.
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