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Введение
В последние годы в Институте вулканоло-

гии и сейсмологии (ИВиС) ДВО РАН наблюдается 
значительный рост объема научных данных в раз-
личных цифровых форматах, обусловленный появ-
лением новых методов сбора, обработки и хранения 
данных, развитием информационных технологий 
и средств телекоммуникаций. Основная часть ин-
формационных ресурсов института представляет 
собой пространственно-координированные данные. 
Распределенный характер хранения, различные 
способы сопровождения и методы доступа суще-
ственно затрудняют поиск данных и, таким образом, 
снижают эффективность их использования в научных 
исследованиях. Решением этих проблем может стать 
формирование локальной инфраструктуры простран-
ственных данных (ИПД), обеспечивающей открытый 
доступ пользователей к распределенным информаци-
онным ресурсам института через Интернет.

В 2006 г. Правительством РФ одобрена «Кон-
цепция создания и развития инфраструктуры про-
странственных данных Российской Федерации» 
(ИПД РФ) как основы интеграции национальных 
геоинформационных ресурсов [9]. Одним из эле-
ментов ИПД РФ должна стать академическая инфра-
структура пространственных данных (АИПД) [6]. 
АИПД будет включать периферийные, в том числе 
региональные и локальные узлы, каждый из которых 
должен иметь свой геопортал. 

Геопортал – это сайт или веб-портал с функ-
циями управления пространственными данными и 
метаданными, а также предоставления доступа к 
данным и сервисам, связанным с этими данными 
[6]. Геопортал как часть ИПД должен, по крайней 
мере, поддерживать две функции: 

1) поиска и отыскания пространственных данных 
по их метаданным в сетевой среде; 

2) визуализации пространственных данных, в 
том числе в форме карт [4]. 
Работа по созданию геопорталов уже ведется в 

некоторых учреждениях Российской академии наук. 
Первым из них стал портал геоинформационно-
аналитической системы (ИАС) «ГеоМЕТА» (http://
www.geometa.ru), разработанный в Вычислительном 

центре РАН [2]. На той же платформе создается гео-
портал в Институте географии (ИГ) РАН [1] (http://
asdi.igras.ru). Разрабатываются ГИС-порталы в Ин-
ституте вычислительных технологий (ИВТ) СО РАН 
(http://gis.sbras.ru/issd/), Институте вычислительного 
моделирования (ИВМ) СО РАН (http://gis.krasn.ru) [3],  
Тихоокеанском институте географии (ТИГ) ДВО 
РАН (http://gis.dvo.ru/). В Дальневосточном геологи-
ческом институте (ДВГИ) ДВО РАН создается ГИС-
портал «Геология Дальнего Востока России» (http://
gis.fegi.ru/) [7]. В Институте геологии и минералогии 
(ИГМ) СО РАН [8], Северо-Восточном комплексном 
научно-исследовательском институте (СВКНИИ) 
ДВО РАН (http://atlas.magis.ru/) и других организаци-
ях создан ряд геосервисов, обеспечивающих свобод-
ный доступ к ресурсам пространственных данных.

В ИВиС ДВО РАН работа над созданием те-
матического геопортала как единой точки доступа 
к вулканологическим и сейсмологическим данным 
и сервисам ведется с начала 2010 г. [11] (рис. 1).  
В данной статье подробно рассматривается архитек-
тура и основные компоненты геопортала ИВиС ДВО 
РАН (система управления метаданными, коллекции 
данных, геосервисы) и технологические решения, 
использованные при их реализации.

Реализация геопортала ИВиС ДВО РаН
Архитектура геопортала (http://geoportal.

kscnet.ru) разработана на базе свободных про-
граммных продуктов с открытым исходным кодом 
(GeoNetwork, GeoServer и др.), распространяемых по 
лицензии GPL (GNU General Public License), что со-
ответствует рекомендациям открытого геопростран-
ственного консорциума (Open Geospatial Consor-
tium, OGC – URL: http://www.opengeospatial.org).  
Все компоненты создаваемой инфраструктуры ра-
ботают под управлением операционной системы 
Scientific Linux. В качестве HTTP-сервера использу-
ется Apache, в качестве сервера приложений – Apache 
Tomcat. Для хранения метаданных и данных на гео-
портале используется СУБД MySQL.

Ключевым элементом геопортала является си-
стема управления метаданными, предоставляющая эф-
фективные инструменты для поиска данных и сервисов.  
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Растровые и векторные слои пространственных 
данных публикуются на картографическом сервере 
GeoServer. Подготовка слоев в виде Esri shape-файлов 
для последующей публикации их на сервере ведется 
автономно с помощью программного обеспечения Esri 
ArcGIS. Реализована поддержка взаимодействия кар-
тографического сервера с СУБД MySQL, позволяю-
щая генерировать слои на основе хранящейся в базах 
данных пространственной информации об объектах. 
Доступ к слоям пространственных данных организо-
ван с использованием технологии веб-сервисов (Open 
Web Services, OWS) консорциума OGC и геосервисов 
Google Earth и Google Map.

Система управления метаданными
Одна из основных функций геопортала – пре-

доставление возможности поиска данных и сервисов 
по их описаниям – метаданным. Метаданные – это 
данные о данных, или структурированные данные, ко-
торые описывают характеристики объектов – носите-
лей данных, способствующие идентификации, обна-
ружению, оценке и управлению этими данными [18].  
Пространственные метаданные – данные о свой-
ствах пространственных данных и связанных с ними 
сервисах (геосервисах), существенных с точки зре-
ния их поиска, отыскания, оценки, приобретения и 
использования [5].

В ИВиС ДВО РАН работа по инвентаризации 
и описанию информационных ресурсов – геоин-
формационных систем (ГИС), баз данных (БД), кол-
лекций данных в различных форматах (текстовом, 
табличном и т.д.), ведется с 2008 г.: первоначально на 
веб-сайте института был создан раздел с их подроб-
ными описаниями, затем – специализированная база 
метаданных, разработанная в среде СУБД MySQL. 
В феврале 2010 г. была реализована новая система 
управления метаданными на более современной тех-
нологической основе – с использованием программ-
ного обеспечения GeoNetwork OpenSource (URL: 
http://geonetwork-opensource.org), что стало первым 
этапом создания геопортала ИВиС ДВО РАН [11].  
Ядром системы является каталог метаданных (http://
geoportal.kscnet.ru/geonetwork/) (рис. 2).

Описания ресурсов в каталоге систематизиро-
ваны по нескольким категориям. По способу хранения 
данных выделены следующие категории: базы дан-
ных, наборы данных, ГИС, WMS-сервисы; по содер-
жанию данных – карты, фотографии, видеофильмы, 
спутниковые снимки, публикации, материалы конфе-
ренций. По тематике описываемых данных выделены 
такие категории, как «Вулканы и вулканоопасность» 
и «Землетрясения и цунами». При этом описание 
каждого ресурса может принадлежать как одной, так 
и одновременно нескольким категориям. 

Рис. 1. Главная страница геопортала ИВиС ДВО РАН



Б
аз
ы
	д
ан
ны

х

№	1	 48	 Геоинформатика–2013

Стандартные средства GeoNetwork обеспечива-
ют мощные инструменты создания, редактирования, 
поиска и отображения метаданных, разграничения 
доступа пользователей к ресурсам системы, визуали-
зации слоев пространственных данных на встроенной 
интерактивной карте и другие возможности. 

Регистрация метаданных в каталоге. В сис-
теме предусмотрена поддержка трех международ-
ных стандартов на содержание метаданных: ISO 
19115/19119 [16, 17], FGDC [15], DC [14], что обе-
спечивает ей свойство интероперабельности, то есть 
способность взаимодействовать с внешними источ-
никами метаданных в сети Интернет. Используется 
два способа регистрации метаданных в каталоге:

– онлайновая регистрация, когда метаданные 
создаются непосредственно в самой системе 
через веб-интерфейс с помощью интерактив-
ных форм;

– подготовка метаданных в обменном формате 
XML с использованием оффлайновых про-
граммных средств, с последующим импортом 
в каталог. 
В обоих случаях проводится верификация 

введенных данных, то есть проверка на соответствие 
выбранному стандарту метаданных. 

Основными стандартами, используемыми для 
описания ресурсов в каталоге, являются стандарты 
ISO 19115 и ISO 19119. Для упрощения процесса 
регистрации метаданных в системе разработаны 
шаблоны, соответствующие разным категориям 
описываемых данных. С целью унификации зна-
чений элементов метаданных, например, ключевых 
слов, – используются контролируемые словари, 
или тезаурусы. В дополнение к уже встроенным 
в GeoNetwork тезаурусам загружены стандартные 
внешние словари Европейского агентства по окру-
жающей среде (EEA) (Eionet GEMET Thesaurus –  
URL: http://www.eionet.europa.eu/gemet/), напри-
мер, тезаурус, содержащий перечень и описание 
тем, определенных в приложениях I-III директивы 
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in 
the European Community) [13], и Многоязычный 
тезаурус экологической терминологии (GEMET –  
GEneral Multilingual Environmental Thesaurus). 
Кроме этого, созданы и пополняются собственные 
словари ключевых слов, наиболее часто употре-
бляемых при описании ресурсов ИВиС ДВО РАН. 
Использование тезаурусов при регистрации мета-
данных в каталоге позволяет повысить качество 
поиска данных.

Рис. 2. Главная страница системы управления метаданными
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Поиск метаданных. Система обеспечивает 
возможность простого и расширенного поиска 
данных по метаданным каталога. Простой поиск 
включает полнотекстовый атрибутный поиск за-
данного слова в любом элементе метаданных. Воз-
можен поиск данных по пространственному охвату, 
в котором локализованы данные: географическому 
региону, выбранному из выпадающего списка, или 
в пределах ограничивающей рамки, показанной 
на картографическом изображении. Расширенный 
поиск предоставляет возможность поиска одновре-
менно по многим критериям: атрибутам (названию, 
аннотации, ключевым словам и др.), пространствен-
ному и временному охвату, категории данных, а так-
же тематике данных из перечня тем приложений I-III  
директивы INSPIRE. Область поиска может быть 
ограничена и выбором источника метаданных. При 
указании локального источника будут выбраны 
метаданные, созданные на локальном узле, то есть 
узле GeoNetwork ИВиС ДВО РАН, а при указании 
какого-либо удаленного источника – метаданные, 
помещенные в каталог в процессе их автоматизиро-
ванного сбора из этого источника. 

Просмотр метаданных. Результаты поиска 
представляют собой список ссылок на найденные 
метаданные с возможной сортировкой по названию, 
популярности, рейтингу, дате изменения. Каждая 
ссылка в списке содержит краткую информацию о 
ресурсе: название, эскиз, выдержку из аннотации, 
ключевые слова, а также кнопку для загрузки с 
сервера присоединенных данных при их наличии. 
Возможен просмотр полного текста метаданных 
выбранного элемента списка в удобном для поль-
зователя html-виде, а также непосредственно в том 
формате, в котором они хранятся в каталоге – обмен-
ном формате XML.

Визуализация пространственных данных. Одна 
из категорий каталога содержит описания WMS (Web 
Map Service) слоев, опубликованных на картогра-
фическом сервере геопортала. Для этой категории 
метаданных предоставляется возможность отображе-
ния слоев на интерактивной карте с использованием 
встроенного в систему сервиса визуализации. 

Сбор метаданных. Важнейшая функция систе-
мы – интеграция с удаленными источниками метадан-
ных в сети Интернет через механизм сбора метадан-
ных (harvesting). Механизм harvesting обеспечивает 
копирование метаданных из удаленных источников, 
при этом данные, доступные для загрузки, остаются 
на удаленных узлах. Управляет сбором метаданных 
администратор системы, который определяет спи-
сок удаленных источников, участвующих в сборе, 
критерий отбора метаданных на удаленных узлах и 
периодичность их синхронизации. Таким образом,  

обеспечивается быстрый и удоб ный доступ к ме-
таданным вулканологической тематики не только 
ИВиС ДВО РАН, но и других научных организаций 
мира. В настоящее время в каталог ИВиС ДВО РАН 
собираются метаданные более чем из 30 удаленных 
источников с выборкой из них описаний ресурсов по 
вулканизму и сейсмичности на Камчатке и в мире – 
каталогов метаданных научных институтов, центров 
и геологических служб, таких как:

– Институт вычислительных технологий Сибир-
ского отделения РАН;

– Геологическая служба США (U.S. Geological 
Survey, USGS);

– Объединенный исследовательский институт 
Центра управления сейсмологическими дан-
ными, США (Incorporated Research Institutions 
for Seismology Data Management Center, USA);

– Национальный геофизический центр данных, 
США (NOAA’s National Geophysical Data 
Center (NGDC), USA);

– Институт изучения континентов Корнелльско-
го университета, США (Institute for the Study 
of the Continents, (INSTOC) Cornell University, 
USA);

– Геологическая служба Канады (Geological 
Survey of Canada);

– Национальный географический институт, 
Франция (Institut Géographique National, 
France);

– Геологический горно-металлургический 
институт, Перу (Instituto Geológico Minero y 
Metalúrgico (INGEMMET), Peru);

– Сейсмологическая юго-западная обсервато-
рия, Колумбия (Observatorio Sismológico del 
Sur Occidente (OSSO ), Colombia) и др.
Система может выступать не только в роли кли-

ента, собирающего метаданные, но и в роли сервера, 
предоставляющего информацию в другие службы 
каталогов метаданных сети интернет. Так, например, 
метаданные каталога ИВиС ДВО РАН с описаниями 
имеющихся в институте ГИС копируются узлом 
GeoNetwork ДВГИ ДВО РАН (http://gis.fegi.ru).

На начало 2012 г. каталог метаданных ИВиС 
ДВО РАН содержит описания более 1100 информа-
ционных ресурсов, из которых около 100 записей 
метаданных описывают собственные ресурсы ин-
ститута – как сетевые (доступные в сети Интернет/
интранет), так и локальные (хранящиеся на рабочих 
станциях сотрудников), остальные записи получены 
из удаленных источников.

Данные
Главная задача геопортала – предоставление 

единой точки входа в распределенную среду простран- 
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ственных данных и геосервисов ИВиС ДВО РАН. 
Информационные ресурсы института содержат 
результаты многолетних исследований по многим 
направлениям – вулканологических, геологических, 
геофизических, петрологических, геохимических, 
геотермических, геодезических, гляциологических 
и др. Большая часть этой информации размещена 
на веб-сайте института (http://www.kscnet.ru/ivs). 
При этом она рассредоточена по множеству темати-
ческих разделов, созданных в разные годы разными 
коллективами авторов. Веб-интерфейс геопортала 
предоставляет единую точку доступа к тем разделам 
сайта, в которых данные представлены в наиболее 
структурированном виде. 

Особый интерес для пользователей сети Ин-
тернет представляют ресурсы вулканологической 
тематики. Уникальная информация о наземных 
вулканах Курило-Камчатского региона и их изверже-
ниях представлена в следующих разделах веб-сайта:

– Каталог «Активные вулканы Камчатки и Север- 
ных Курил» – включает информацию о 36 актив- 
ных вулканах, для каждого вулкана приведе-
ны географические координаты, высота, дата 
последнего извержения, форма постройки, 
состав пород, возраст, опасность, известные 
извержения и др.

– Каталог «Голоценовые вулканы Камчатки» – 
содержит описания 50 вулканов, результаты 
их вулканолого-тефрохронологического ис-
следования, радиоуглеродного датирования, 
геохимических анализов.

– Архивы Камчатской группы реагирования 
на вулканические извержения (Kamchatkan 
Volcanic Eruption Response Team – KVERT) – 
содержат данные непрерывного визуального и 
спутникового мониторинга вулканов Камчатки 
и Северных Курил: еженедельные сообщения 
о состоянии вулканов (KVERT Information 
Releases), оперативные сообщения о пепловых 
выбросах и шлейфах, прогнозные сообщения 
для авиации об опасности вулканов и др.

– Архив фотографий фотолаборатории ИВиС 
ДВО РАН – содержит фотографии вулканов 
и других объектов исследований института, 
начиная с 1979 г.
Несколько разделов веб-сайта посвящены 

подводным вулканам Курило-Камчатской островной 
дуги, Командорской котловины и других регионов 
Тихого океана. Они содержат обобщение материа-
лов геомагнитных и геохимических исследований, 
полученных в 1977-1991 гг. в 19 экспедициях НИС 
«Вулканолог». Один из примеров таких ресурсов –  
Каталог «Позднекайнозойские подводные вулка-
ны Тихого океана», в котором собраны сведения  

о 313 вулканах. Для каждого вулкана приведены ко-
ординаты, минимальная глубина, зафиксированная 
над вершиной, относительная высота постройки.

В настоящее время основное направление 
развития геопортала – создание коллекций данных и 
разработка сервисов доступа к ним с использованием 
современных веб- и ГИС-технологий. Примером 
таких ресурсов является БД «Позднекайнозойские 
подводные вулканы Тихого океана» (http://geoportal.
kscnet.ru/submarine_volcanoes/), созданная на основе 
информации о подводных вулканах, опубликованной 
ранее на сайте ИВиС ДВО РАН [10]. БД включает 
основные характеристики 313 вулканов, кроме это-
го для 124 подводных вулканов приведены объемы 
построек, для 83 вулканов – сведения о химическом 
составе пород, а для 23 вулканов – магнитные свой-
ства драгированных образцов (рис. 3). 

С января 2011 г. в составе геопортала разраба-
тывается информационная система (ИС) «Вулканы 
Курило-Камчатской островной дуги» – «Volcanoes 
of Kurile-Kamchatka Island Arc» (VOKKIA) (http://
geoportal.kscnet.ru/volcanoes/), предназначенная 
для систематизации широкого комплекса вулка-
нологической информации по наземным и подво-
дным вулканам Камчатки, Курильских островов и 
прилегающих акваторий (рис. 4) [12]. ИС VOKKIA 
обеспечит единый веб-интерфейс для доступа к 
вулканологическим БД и связанным с ними кар-
тографическим сервисам. Содержательная состав-
ляющая ИС основана на информации о вулканах 
из уже существующих электронных каталогов, баз 
данных и архивов ИВиС ДВО РАН и значительно 
расширена данными научных публикаций, а также 
официальных вулканологических научных сайтов 
сети Интернет. Система включает несколько инфор-
мационных блоков, соответствующих разным типам 
данных: «Вулканы», «Извержения», «Мониторинг 
активных вулканов», «Изображения», «Интерак-
тивные карты». На начало 2012 г. БД содержит 
основные сведения по 178 объектам – 172 назем-
ным и 6 подводным вулканам, более 60 описаний 
исторических извержений, более 600 изображений 
(фотографий, карт, схем и др.). Информационный 
блок «Интерактивные карты» представлен карто-
графическими WMS- и Google Earth-сервисами 
(рис. 5). Ввод данных и разработка веб-интерфейса 
системы продолжается. 

Примером ресурсов сейсмологической тема-
тики, представленных на геопортале, является БД 
«Землетрясения района Северной группы вулканов 
Камчатки 1971-1996 гг.» (http://geoportal.kscnet.ru/
seismo). БД содержит результаты детальных сейс-
мологических наблюдений в одном из наиболее 
активных вулканических центров зоны субдукции 
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Рис. 3. Пример описания вулкана в БД  «Позднекайнозойские подводные вулканы Тихого океана»

Рис. 4. Пример описания вулкана в ИС «Вулканы Курило-Камчатской островной дуги»
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Тихоокеанского подвижного пояса. В настоящее 
время база данных содержит сведения о ~10 000 
коровых вулканических и тектонических земле-
трясениях района (каталог землетрясений, под-
робные станционные данные, архив первичных 
данных), схему разделения района на ряд сейс-
моактивных зон, сведения о сейсмометрической 
сети и др.

Геосервисы
Одна из важных функций геопортала – обе-

спечение доступа к различным геосервисам. На 
данный момент реализовано несколько картогра-
фических WMS- и Google Earth-сервисов визуали-
зации пространственных данных.

WMS-сервисы дают возможность отображать 
растровые и векторные слои, опубликованные не 
только на локальном, но и на удаленных картогра-
фических серверах, а с помощью интегрирования 
данных из различных источников – создавать инте-
рактивные тематические карты. На рис. 5 показана 
интерактивная карта «Вулканы Курило-Камчатской 
островной дуги», созданная в рамках ИС VOKKIA. 

Основные возможности этого сервиса включают 
навигацию по изображению, его прокрутку и мас-
штабирование, отображение легенды. Кроме этого, 
сервис содержит инструмент идентификации, по-
зволяющий получить информацию об объекте из 
связанной со слоем атрибутивной таблицы БД, а 
также инструменты измерения расстояний и пло-
щадей. 

На геопортале используется и другой способ 
визуализации пространственных данных – с по-
мощью веб-интерфейсов, реализованных на основе 
геосервиса Google Earth. Так, Google Earth-cервис, 
созданный в рамках БД «Позднекайнозойские под-
водные вулканы Тихого океана», позволяет получить 
представление о местоположении изучаемых объ-
ектов на поверхности земного шара и их основных 
характеристиках, а также заглянуть вглубь океана 
на примере виртуального тура по подводным вул-
канам Идзу-Бонинской островной дуги (рис. 6).  
В аналогичном сервисе информационной системы 
VOKKIA реализована интерактивная трехмерная 
визуализация наземных вулканов с возможностью 
их виртуального облета. 

Рис. 5. WMS-сервис «Вулканы Курило-Камчатской островной дуги»



Б
азы

	данны
х

Геоинформатика–2013	 53	 №	1

Заключение
Создание геопортала в ИВиС ДВО РАН на 

базе свободно распространяемых программных 
продуктов с открытым исходным кодом может 
служить примером одного из возможных техниче-
ских решений формирования периферийного узла 
академической инфраструктуры пространственных 
данных.

Публикация пространственных метаданных и 
данных ИВиС ДВО РАН на создаваемом геопортале 
обеспечит возможность их эффективного поиска в 
сети Интернет и сделает их доступными мировому 
научному сообществу. Благодаря механизму сбора 
метаданных из удаленных источников, каталог ме-
таданных предоставит быстрый и удобный доступ к 
распределенной пространственной вулканологиче-
ской и сейсмологической информации, хранящейся 
не только в ИВиС ДВО РАН, но и в других научных 
организациях в разных точках мира. Таким образом, 

геопортал обеспечит интеграцию информационного 
пространства ИВиС ДВО РАН в глобальное инфор-
мационное научное пространство.
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